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 Da ljudje lahko živijo dostojno življenje, morajo skrbeti za razvoj različnih področij, ki 
človeštvu pomagajo pri obstoju. Eno izmed teh področij je gospodarstvo, ki zajema tudi 
industrijo. Industrija se razvija že vrsto let. Tri industrijske revolucije so že poznane, sedaj pa 
je svet zakorakal v četrto, ki prinaša številne tehnološke in druge spremembe ter novosti, ki naj 
bi preoblikovale in poenostavile način življenja in dela. Tako kot industrija in številna druga 
področja, je za človeštvo zelo pomembno tudi področje prometa, transporta in logistike. Gre za 
premikanje ljudi in blaga med različnimi lokacijami in vse organizacijske dejavnosti povezane 
s tem. Premikanje različnih dobrin je nujno za oskrbo ljudi in podjetij na različnih točkah na 
Zemlji.          
 Industrija in logistika gresta z roko v roki. Logistika omogoča industriji dobavo surovin 
in razvoz proizvodov (ali storitev) do strank, hkrati pa industrija logističnim podjetjem 
zagotavlja dobiček. Ti dve področji sta torej povezani in soodvisni. Prihod novih tehnologij v 
industrijo zatorej pomeni tudi prihod novih tehnologij v logistiko, transport in seveda v celotno 
prometno področje. Tudi tehnologija četrte industrijske revolucije bo skušala olajšati delo v 
logistiki in prometu ter pozitivno vplivati na procese na tem področju v smislu učinkovitosti, 
hitrosti in stroškov.          
 Magistrsko delo je napisano z namenom spoznavanja in raziskovanja vplivov tehnologij 
četrte industrijske revolucije na promet in logistiko. Cilj pisanja dela je tudi na splošno razširiti 
znanje o četrti industrijski revoluciji in njenih značilnostih. Dobro poznavanje moderne 
tehnologije namreč pomeni tudi sposobnost uspešnejšega prilagajanja zaposlenih na delovnem 
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Industrija se je razvila po agrarni revoluciji. Po iznajdbi parnega stroja, elektrifikaciji, 
vpeljavi tekočega traku in digitalni revoluciji je prišel čas za četrto industrijsko revolucijo ali 
Industrijo 4.0, ki prinaša nove tehnologije in koncepte, kot so kiber-fizični sistemi, 
računalništvo v oblaku, internet stvari, obogatena resničnost, simulacije, aditivna proizvodnja, 
umetna inteligenca in veliko podatkovje. Razvoj industrije se kaže tudi v logistiki in prometu. 
Uporaba tehnologij četrte industrijske revolucije omogoča izboljšanje in poenostavitev 
logističnih in prometnih procesov. To je mogoče zaradi velike dostopnosti do podatkov, 
preglednosti nad dogajanjem, samodejnim vodenjem procesov in naprednih komunikacij med 
napravami in na relaciji človek–stroj. Velike spremembe v prihodnosti bo lahko povzročila 
uporaba različnih vrst avtonomnih transportnih sredstev, tudi letalnikov, ki so še posebej 
priročni za lokalno distribucijo in distribucijo na težko dostopnih območjih, torej tudi pri 
izvajanju humanitarne logistike, ki skrbi za dostavo potrebščin na območja, ki so se znašla v 
krizi in tako pomaga ljudem. Principe Industrije 4.0 lahko vnesemo tudi v farmacevtsko in 
bolnišnično logistiko. Sicer pa napredna tehnologija ogroža obstoječa delovna mesta in sproža 
potrebe po drugačnih poklicih, hkrati pa po svoje skrbi tudi za okolje, saj se na primer ob bolj 
učinkoviti organizaciji transporta, zmanjša število praznih voženj.      
SUMMARY 
 The industrial field was developed after agrarian revolution. After the invention of steam 
engine, electrification, conveyor belt and digital revolution, it is time for the fourth industrial 
revolution or Industry 4.0, which brings new technologies and concepts like cyber-physical 
systems, cloud computing, the internet of things, augmented reality, simulations, additive 
manufacturing, artificial intelligence and Big data. The development of industry is visible also 
in logistics and traffic. The use of the technologies of Industry 4.0 enables the improvement 
and simplification of logistic and traffic processes. This is possible due to the high availability 
of data, process transparency, automatic process control and advanced communication between 
devices and on human-machine relations. Major changes in the future may be caused by the use 
of different types of autonomous means of transport, including drones, which are convenient 
for local distribution and distribution in hard-to-reach areas, so they can be used also in 
humanitarian logistics for delivering of supplies to areas in crisis and that is the way of helping 
people. Industry 4.0 principles can also be integrated into pharmaceutical and hospital logistics. 
Otherwise, advanced technology is endangering jobs and triggering the need for different 
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occupations, on the other hand, it can help in saving environment, for example, by more 




Pričujoče magistrsko delo govori o tem, kako se četrta industrijska revolucija odraža v 
logistiki in prometu oziroma kako se za izvajanje logističnih in prometnih procesov uporabljajo 
tehnologije in principi, ki so značilni za četrto industrijsko revolucijo in kako njihova uporaba 
vpliva na omenjeno področje.       
 Uporaba tehnologij in principov industrije četrte generacije na logističnem in 
prometnem področju je predstavljena preko izmišljenega praktičnega primera. Gre za potovanje 
tovora in informacij med različnimi namišljenimi podjetji. Pot se razteza med različnimi 
točkami v Severni Ameriki, Evropi, Aziji in Afriki. Cilj magistrske naloge je torej prikazati 
uporabo inovacij, povezanih s četrto industrijsko revolucijo, v logistiki in prometu, poleg tega 
pa tudi ugotoviti, ali se lahko z uvedbo teh naprednih tehnologij izboljša učinkovitost in pohitri 
logistične in prometne procese ter olajša delo. Naloga je tudi nekoliko okoljevarstveno in 
humano usmerjena, kar pomeni, da se med drugim skuša preučiti zmožnost zmanjšanja 
negativnih vplivov na okolje ob izvajanju logistike in prometa z modernimi tehnologijami in 
principi ter presoditi, ali so zaradi novih načinov dela ogrožena delovna mesta. Predstavljena je 
še možnost izkoriščanja tehnologij četrte industrijske revolucije v farmacevtski dobavni verigi 
in humanitarni logistiki. Tako je smiselno postaviti nekaj hipotez, ki se jih na koncu dela potrdi 
ali ovrže oziroma deloma potrdi. Zastavljene hipoteze so sledeče: 
− Prva hipoteza (H1): Z vpeljavo tehnologij četrte industrijske revolucije v logistiko in 
promet bo delo na tem področju postalo lažje. 
− Druga hipoteza (H2): Z vpeljavo tehnologij četrte industrijske revolucije v logistiko in 
promet bodo logistični in prometni procesi postali bolj učinkoviti in hitrejši. 
− Tretja hipoteza (H3): Uporaba tehnologij četrte industrijske revolucije v logistiki in 
prometu lahko zmanjša negativne vplive na okolje, ki se pojavijo ob izvajanju 
logističnih in prometnih procesov.   
− Četrta hipoteza (H4): Vpeljava tehnologij četrte industrijske revolucije v logistiko in 
promet lahko zmanjša število delovnih mest na teh področjih.  
− Peta hipoteza (H5): Ljudje niso naklonjeni vpeljavi tehnologij četrte industrijske 
revolucije v logistiko in promet. 
− Šesta hipoteza (H6): Ljudje se zaradi prihoda tehnologij četrte industrijske revolucije v 
logistiko in promet bojijo za svoja delovna mesta. 
− Sedma hipoteza (H7): Tehnologije in principe četrte industrijske revolucije se lahko 
uporabi tudi pri izvajanju farmacevtske dobavne verige in humanitarne logistike. 
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 Te hipoteze se na koncu potrdi ali ovrže oziroma deloma potrdi s pomočjo znanstvenih 
metod. Znanstvene metode, ki so bile uporabljene v tej magistrski nalogi, so metoda deskripcije 
(opis teorije in pojmov), metoda kompilacije (povzema se stališča drugih avtorjev v zvezi z 
izbranim raziskovalnim problemom in na podlagi tega se oblikuje nova stališča), metoda sinteze 
(uporabi se pri razčlenjevanju ugotovitev iz prakse in teorije) in metoda anketiranja (opravljanje 
ankete).           
 Sicer pa so v tem magistrskem delu najprej obrazloženi pojmi, ki jih je potrebno poznati, 
če se želi razumeti vpeljevanje koncepta četrte industrijske revolucije v logistiko in promet, 
sploh pa da se lahko sledi poteku izmišljenega praktičnega primera, ki je bistvo tega dela. Za 
lažje razumevanje bistva četrte industrijske revolucije so tehnično tehnološke karakteristike 
četrte industrijske revolucije naštete in opisane na začetku naloge oziroma pred poglavjem s 
praktičnim primerom. Na koncu pride na vrsto predstavitev rezultatov ankete in navedba 
ugotovitev na podlagi zastavljenih hipotez.       
 Predpostaviti oziroma poudariti pa je potrebno, da je jedro magistrske naloge 
osredotočeno le na apliciranje tehnologij četrte industrijske revolucije v logistiko in promet, ki 
se izvaja s cestnimi, železniškimi, zrakoplovnimi in pomorskimi prevoznimi sredstvi in s 
pomočjo manipulacijskih sredstev ter pripomočkov znotraj podjetij, skladišč in pri nakladanju 
in razkladanju tovora. Tako se naloga ne dotika določenih vrst prometa, kot sta na primer 
cevovodni in žičniški promet. Prav tako v nalogi ni obravnavan potniški promet.  
 Vpliv četrte industrijske revolucije, in z njo povezane logistike na ekonomijo in 
gospodarstvo, se v tem delu ne raziskuje, ampak se le omeni nekaj značilnosti ter navede nekaj 
možnosti, kako s tehnologijo četrte industrijske revolucije zmanjšati stroške v logistiki in 










2. LOGISTIČNI, TRANSPORTNI IN PROMETNI POJMI 
Za razumevanje odražanja četrte industrijske revolucije v logistiki in prometu je 
potrebno poznati pojme, ki so povezani tako z industrijo kot s prometom in logistiko. V tem 
poglavju so razloženi pojmi, povezani z logistiko in prometom ter podsistemi logističnega in 
prometnega sistema. Poznavanje teh pojmov je nujno tudi za razumevanje praktičnega prikaza 
uporabe tehnologij četrte industrijske revolucije v logistiki in prometu v izmišljenem primeru.
 ''Logistika je skupek med seboj povezanih aktivnosti, ki služijo za premikanje surovin, 
polproizvodov, drugega materiala in gotovih proizvodov od dobaviteljev do podjetja, za 
premikanje znotraj podjetja in od podjetja do odjemalcev oziroma kupcev ter vse z njimi 
povezane aktivnosti'' (Jakomin, Zelenika in Medeot, 2002).     
 Logistični sistem je sistem, ki je sestavljen iz več elementov oziroma sestavin, in sicer 
iz transporta, notranjega transporta, skladiščenja, zalog, manipuliranja z blagom, informacij, 
komunikacij in kontrole ter kadrov, ki so povezani z logističnim sistemom. Logistični sistem 
ima svoje podsisteme. Ti so nabavna logistika, notranja logistika, distribucijska logistika in 
razbremenilna logistika. Nabavna logistika je logistika, ki se ukvarja z nabavljanjem 
potrebnega blaga v ustrezni količini in kakovosti, ob pravem času z dostavljanjem na ustrezno 
mesto. Blago se lahko nabavlja po potrebi, na zalogo ali po sistemu časovno točnega 
oskrbovanja. Notranja logistika ali intralogistika oziroma proizvodna logistika se ukvarja s 
planiranjem, organiziranjem in kontrolo vseh aktivnosti premikanja in skladiščenja znotraj 
delovne organizacije z namenom optimizacije procesa proizvodnje. Distribucijska logistika 
predstavlja tok gotovih proizvodov od proizvajalca do potrošnika v zahtevani količini in 
kakovosti, ob pravem času in na pravem kraju, nepoškodovano in z optimalnimi stroški 
(Jakomin, Zelenika in Medeot, 2002).       
 V toku distribucije blaga oziroma procesu fizičnega premeščanja blaga od prodajalca 
do kupca potekajo številne dejavnosti, ki morajo biti medsebojno usklajene in povezane v 
sistem (Taff v Temelji poslovanje špedicije, str. 10, 2006).     
 Namesto izraza fizična distribucija lahko uporabljamo tudi izraz prodajna logistika 
(Jakomin, Jelenc in Vlačič, 2006).        
 Poznamo tudi razbremenilno logistiko, ki se nanaša na ekološko ozaveščenost, kar 
pomeni zmanjševanje obremenjevanja naravnega okolja zaradi logistike, medtem ko se 
gospodarski cilji v povezavi z razbremenilno logistiko nanašajo na oblikovanje stroškovno 
učinkovitih in servisno naravnanih blagovnih in informacijskih tokov. V okvir razbremenilne 
logistike spada vračanje pomožnih transportnih sredstev, ponovna uporaba, trajno odlaganje ali 
uničenje odpadkov in ostankov, ki nastanejo v proizvodnji in reklamacije za poškodovano ali 
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nepravilno dostavljeno blago (Jakomin, Zelenika in Medeot, 2002).   
 Poleg omenjene razbremenilne logistike, ki skrbi za varstvo okolja, poznamo tudi izraz 
trajnostna logistika, pri kateri gre za dolgoročno skrb na področju ekonomije, družbe in okolja. 
Trajnostna logistika teži k ekonomski rasti, učinkovitosti, zaposlovanju in izbiri 
konkurenčnosti, teži tudi k družbeni varnosti, zdravju, dostopnosti vsem in k družbeni enakosti. 
Na področju okolja pa stremi k zmanjšanju klimatskih sprememb, dobri kakovosti zraka, 
zmanjšanju hrupa, smotrni izrabi ozemlja, ohranjanju biološke raznolikosti in zmanjšanju 
proizvajanja odpadkov (Macharis, Melo in Woxenius v Sustainable logistics as a source of 
competitive advantage in remote locations, str. 12, 2018).     
 Sicer pa je razbremenilna logistika del zelene logistike. Pod zeleno logistiko spadajo še 
zelena nabava, zelena proizvodnja, zeleni transport in zeleno pakiranje, torej izvajanje teh 
aktivnosti tako, da čim manj škodujejo naravnemu okolju in ga čim manj onesnažujejo 
(Büyüközkan in Vardaroğlu v Green Logistics for Sustainability, str. 607, 2017).  
 V magistrskem delu sta obravnavani tudi humanitarna logistika in farmacevtska 
dobavna veriga.          
 Humanitarna logistika je logistika, ki skrbi za dobavo tovora delavcem humanitarnih 
organizacij in ljudem, ki so se znašli v stiski. Gre za dobavo hrane, pitne vode, zatočišč, 
sanitetnega materiala in zdravil. Humanitarna logistika je lahko povezana tudi z dobavo 
materiala, ki se ga potrebuje pri detonaciji neeksplodiranih min in ostalih eksplozivnih sredstev. 
Humanitarna logistika ni običajna logistika, saj se delavci pri izvajanju le-te pogosto soočajo z 
izzivi slabe, poškodovane ali uničene infrastrukture, nepredvidljivimi situacijami, političnimi 
in varnostnimi problemi, delom v nedostopnih podeželskih območjih in podobnim. 
Humanitarna logistika pri mednarodnem Rdečem križu zajema splošno logistiko, ki skrbi za 
vso dobavno verigo, medicinsko logistiko, ki skrbi za dostavo zdravil, nabavo, tudi sam 
transport, upravljanje skladišč, upravljanje zračnih operacij, upravljanje s floto, upravljanje z 
naročili strank in poslovno inteligenco (business intelligence - BI ). Pripomočke poslovne 
inteligence se uporablja za podporo pri zbiranju, obdelavi in analiziranju podatkov, povezanih 
z upravljanjem dobavne verige (ICRC, 2018).         
 Pri farmacevtski dobavni verigi, ki lahko deluje tudi znotraj humanitarne logistike, gre 
za skrb, da pridejo farmacevtski izdelki od dobaviteljev k porabnikom. Porabniki farmacevtskih 
izdelkov so lahko kupci v direktni prodaji, lahko pa gre za dobavo zdravil bolnišnicam, ki ta 
zdravila posredujejo svojim pacientom (Singh, 2005).     
 Bistvo izvajanja logistike je torej transport oziroma prevoz, ki zajema premik surovin, 
polproizvodov, nedokončanih proizvodov, sestavnih delov in drugega materiala od mesta 
njihovega izvora ali dobavitelja do proizvodnje, skladišča in končnega uporabnika. Del 
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izvajanja logistike je torej tudi skladiščenje, katerega ''osnovni cilj je premagovanje časovne 
razlike med časom prispetja materiala ali proizvodnje gotovih proizvodov in časom uporabe ali 
odpreme. Pri premagovanju te časovne razlike mora material ohraniti količinsko in kakovostno 
zahtevane standarde''. Vmesni člen med skladiščenjem, notranjim in zunanjim transportom pa 
so manipulacije. Blagovne manipulacije so na primer nakladanje, prekladanje, razkladanje, 
pakiranje, paletizacija in kontejnerizacija, oblikovanje tovornih oziroma transportnih enot, 
nameščanje materiala v skladišča, komisioniranje, sortiranje in tako dalje (Jakomin, Zelenika 
in Medeot, 2002).         
 Poznamo več vrst prevoza. ''Konvencionali ali unimodalni prevoz je prevoz predmetov 
prevoza z enega na drugo mesto izključno s prevoznim sredstvom ene veje prevoza''. O 
''kombiniranem prevozu govorimo vedno takrat, ko se opravlja prevoz blaga s prevoznimi 
sredstvi različnih vrst transporta. Tak transport je vedno lomljen, ker je treba blago prekladati 
z enega na drugo transportno sredstvo''. Iz potreb po večji hitrosti transporta, neprekinjenosti 
transporta in večji prožnosti transporta ter boljši kakovosti manipulacij in zmernosti stroškov 
transporta izhaja intermodalni transport. ''Intermodalni transport pomeni sodobnejšo obliko 
kombiniranega transporta, za katero je značilno, da je med tovorom in tovornim prostorom 
vozila nekaj vmesnega. To je lahko paleta, zamenljivo tovorišče ali kontejner, s čimer odpade 
medsebojna odvisnost tovora in vozila. Torej lahko ravnamo s tovorom tako, da ne pridemo z 
njim v stik''. V mednarodnih transportnih sistemih pa naj bi se vedno bolj uporabljal 
multimodalni transport. ''Bistvo tega transporta je v njegovi organiziranosti, odgovornosti, 
dokumentaciji ter enotno urejeni pravni regulativi za takšen transportni proces, pri katerem gre 
za istočasno kombinacijo dveh ali več različnih vrst transportnih sredstev'' (Jakomin, Zelenika 
in Medeot, 2002).          
 ''Bimodalni transport je v svoji obliki kombinacija med cesto in železnico in je v 
primerjavi z drugimi oblikami kombiniranega transporta nekaj specifičnega'' (Jakomin, 
Zelenika in Medeot, 2002).          
 ''Bimodalna tehnologija vključuje prevoz kamionskih prikolic in polprikolic težje 
nosilnosti. Te ne nakladamo na posebne vagone, ampak pod nje podstavimo le posebna 
železniška kolesa – železniške podstavne vozičke. Bimodalna tehnologija je specifična glede 
na druge, saj omogoča transformacijo cestnih vozil v železniška in obratno'' (Jakomin, Zelenika 
in Medeot, 2002).         
 Oprtni sistem pa je prevoz kamionov na vagonih (tehnologija A), prevoz polprikolic 
na vagonih (tehnologija B) in prevoz zamenljivega zabojnika na vagonu (tehnologija C) 
(Jakomin, Zelenika in Medeot, 2002).       
 Ena najpomembnejših storitev v logistiki so špediterske storitve. Špedicija je dejavnost, 
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''ki opravlja v blagovni menjavi po nalogu prodajalca ali kupca blaga funkcijo organizacije in 
koordinacije vseh poslov in aktivnosti v logističnem procesu oziroma v procesu premeščanja 
blaga iz odpravnega kraja v namembni kraj. Gre za organiziranje in koordiniranje vseh 
logističnih in drugih dejavnosti, ki zagotavljajo nemoteno gibanje blaga od prodajalca do 
kupca'' (Jakomin, Jelenc in Vlačič, 2006).        
 ''Posli mednarodne špedicije so gospodarske storitve zunanjetrgovinskega prometa 
oziroma posli: odprave blaga iz lastne v tuje države, dostave blaga iz tujih v lastno državo in 
tranzita blaga med tujimi preko lastne države, ki jih opravljajo mednarodni špediterji, ter 
opravljanje drugih predpisanih in običajnih specialnih poslov in nalog v zvezi z odpravo, 
dostavo ali tranzitom blaga. Mednarodni špediter je gospodarstvenik, pravna ali fizična oseba, 
registrirana za opravljanje poslov zunanjetrgovinskega prometa, ki izključno in v obliki stalne 
dejavnosti sklepa v svojem imenu in za tuj račun, v tujem imenu in za tuj račun in v svojem 
imenu in za svoj račun pogodbe, ki so potrebne pri organiziranju odprave, dostave in tranzita 
blaga svojih nalogodajalcev s pomočjo prevoznika, ter opravlja druge predpisane in običajne 
specialne posle in naloge v zvezi z odpravo, dostavo in tranzitom blaga'' (Zelenika v Temelji 
poslovanja špedicije, str. 90, 2006).       
 Carinjenje blaga je vsako uradno dejanje pri predložitvi blaga v carinski postopek ali 
pri izpolnjevanju formalnosti za ponovni izvoz blaga v običajnem ali poenostavljenem 
postopku v skladu s carinskim zakonikom. Poznamo carinske postopke z ekonomskim učinkom 
(carinsko skladiščenje, postopek uvoza zaradi proizvodnje za izvoz, predelava pod carinskim 
nadzorom, začasni uvoz blaga in začasni izvoz blaga na oplemenitenje) in izvozni carinski 
postopek ter tranzitni carinski postopek (Jakomin, Jelenc in Vlačič, 2006). 
 Logistika in z njo povezani pojmi imajo ožji pomen, kot ga ima promet. Tudi prevoz je 
ožji pojem, kot je promet, saj prevoz pomeni premikanje tovora v geografskem smislu. Promet 
je v širšem smislu ekonomski pojem, saj ga lahko povezujemo s prometom vrednostnih 
papirjev, prometom denarja in podobnim. Promet tako predstavlja prenos ljudi, dobrin, vesti, 
denarja in energije. Prometni sistem ima številne podsisteme, med drugim poznamo cestni 
promet, zračni promet, železniški promet in pomorski promet. Ti podsistemi imajo še več 
podsistemov (Jakomin, Zelenika in Medeot, 2002).      
 V tej nalogi so zajeti tovorni cestni promet, tovorni železniški promet, tovorni zračni 
promet in tovorni pomorski promet.       
 Vse logistične in prometne aktivnosti so potrebe za izvajanje dobavne verige. Dobavna 
veriga je skupina med seboj povezanih deležnikov in podjetij, ki dodajajo vrednost toku 
preoblikovanih vložkov od njihovega izvora do končnih izdelkov ali storitev, ki jih zahtevajo 
določeni končni potrošniki (Lu, 2011).       
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 V novejšem času se je pojavil nov izraz oziroma posel, povezan s prodajnimi potmi in 
logistiko, to je upravljanje dobavnih verig oziroma v angleščini Supply Chain Management 
(skrajšano SCM). ''Poslovni uspeh današnjih korporacij temelji na spretnosti oblikovanja in 
vzdrževanja omrežja strateških poslovnih partnerjev. Za doseganje optimalnih prodajnih 
rezultatov ustanavljajo oskrbovalne oziroma dobavne verige, ki so vodene na osnovi skupne 
poslovne filozofije vseh njenih udeležencev. V tem konceptu postaja logistika orodje za 





















3. ČETRTA INDUSTRIJSKA REVOLUCIJA 
Po spoznavanju logističnih, transportnih in prometnih pojmov je potrebno spoznati še 
osnove četrte industrijske revolucije.        
 Na splošno je industrija gospodarska dejavnost, ki z uporabo strojev in v večjih 
količinah predeluje surovine in proizvaja. Industrija pomeni tudi tovarne in podjetja s tako 
dejavnostjo (ISJFR ZRC SAZU, 2020).       
 Četrta industrijska revolucija je naslednica prvih treh, ki so se zgodile po kmetijski 
revoluciji. V času kmetijske revolucije se je za namen proizvodnje, prevoza in komunikacije 
povezala moč ljudi in živali. Prva industrijska revolucija (Industrija 1.0) je potekala od leta 
1760 do leta 1840. Sprožila sta jo izgradnja železnic in izum parnega stroja, ki je vodil v strojno 
proizvodnjo. Druga industrijska revolucija (Industrija 2.0), ki se je začela v poznem 19. 
stoletju in se nadaljevala v zgodnjem 20. stoletju, je omogočila serijsko proizvodnjo, ki je 
temeljila na odkritju elektrike in izumu tekočega traku. Tretja industrijska revolucija 
(Industrija 3.0) se je pričela odvijati v šestdesetih letih 20. stoletja. Običajno jo imenujemo 
računalniška ali digitalna revolucija, saj so jo spodbudili razvoj polprevodnikov, uporaba 
glavnih računalnikov, osebni računalniki in internet. Že od začetka 21. stoletja pa naj bi bili 
priča pričetku četrte industrijske revolucije, ki se gradi na temeljih digitalne revolucije. 
Imenujemo jo lahko tudi Industrija 4.0. Označujejo jo vsesplošno prisotni in mobilni internet, 
še manjši, zmogljivejši in cenovno ugodnejši senzorji ter umetna inteligenca in strojno učenje 
(Schwab, 2016).          
 Grafična ponazoritev razvoja industrije je razvidna s Slike 1, ki prvo industrijsko 
revolucijo povezuje z mehanizacijo, parnim strojem in vodno energijo. Drugo revolucijo 
povezuje z masovno proizvodnjo in elektrifikacijo. Tretja industrijska revolucija se z obzirom 
na sliko nanaša na elektroniko, sisteme informacijske tehnologije in avtomatizacijo, četrta 





Vir: (Shutterstock.com v Encyclopædia Britannica, 2020). 
Slika 1. Štiri industrijske revolucije. 
 
3.1 Tehnološke značilnosti Industrije 4.0 
Tehnično tehnološke značilnosti četrte industrijske revolucije (v nadaljevanju Industrije 
4.0) so kiber-fizični sistemi, internet stvari, internet storitev, veliko podatkovje in analitika, 
obogatena resničnost, avtonomni roboti, aditivna proizvodnja, računalništvo v oblaku in 
simulacije (Tay, Aziati, Chuan in Ahmad, 2018).      
 Kiber-fizični sistemi (ang. Cyber-physical systems) so sistemi nove generacije, ki 
vključujejo tako računalniške kot fizične zmožnosti. Gre za interakcije med ljudmi in sistemi. 
Kiber-fizični sistemi omogočajo nadgrajevanje in obogatitev fizičnega sveta s pomočjo 
računalniške tehnologije, komunikacij in nadzora (Baheti in Gill, 2011).  
 Internet stvari (IoT = ang. Internet of Things) je dinamična globalna omrežna 
infrastruktura s samokonfiguracijskimi sposobnostmi, temelječimi na standardnih in 
interoperabilnih komunikacijskih protokolih, kjer imajo fizične in virtualne ''stvari'' identiteto, 
fizične lastnosti in virtualne osebnosti, uporabljajo inteligentno posredovanje in odzivanje v 
različnih okoliščinah ter so vključene v informacijsko omrežje (ITU in IERC v Internet of 
Things – From Research and Innovation to Market Deployment, str. 3, 2014).  
 Internet storitev (IoS = ang. Internet of Services) je pomembna komponenta v 
avtomobilski industriji. Aktivnosti se sprožijo preko prenosov podatkov z informacijsko 
tehnologijo z namenom narediti dnevno mobilnost ljudi varnejšo. IoS deluje kot prodajalec 
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storitev preko interneta. Storitve so na voljo na zahtevo. Dobavitelji storitev IoS zagotavljajo 
in združujejo storitve v storitve z dodano vrednostjo, kot je komunikacija med potrošniki. Te 
storitve so dosegljive preko različnih kanalov (Buxmann, Hess in Ruggaber v An Overview of 
Industry 4.0: Definition, Components, and Government Initiatives, str. 1383, 2018). 
 Veliko podatkovje (ang. Big data) pomeni hitro pridobivanje informacij iz številnih 
novih virov podatkov, vključujoč družbena omrežja, lokacijske podatke generirane s pomočjo 
pametnih telefonov, javne informacije, ki so na voljo na spletu in podatke pridobljene s senzorji, 
ki so nameščeni v avtomobilih, stavbah in ostalih objektih. Veliko raziskovalcev za definiranje 
Big Data uporablja oznako 3V (ang. Volume, Velocity, Variety) model. Volumen se nanaša na 
ogromno količino podatkov, hitrost na zelo hitro širjenje in spreminjanje podatkov in hiter 
dostop do njih, raznolikost pa je povezana s tem, da imajo podatki različne izvore ter da so v 
različnih formatih in strukturah (Mitchell, Locke, Wilson in Fuller, 2012).   
 Obogatena resničnost (AR = ang. Augmented Reality) je različica virtualnega okolja 
ali virtualne resničnosti. Medtem ko tehnologije virtualne resničnosti uporabnika povsem 
potopijo v sintetično okolje in takrat ne more videti sveta okoli sebe, pa AR prejema digitalne 
in računalniško generirane informacije preko slik, zvoka, videa ali dotikov in le-te prekrije z 
dodatnimi informacijami iz okolja v realnem času. AR tako kombinira realne in virtualne 
informacije, je interaktivna v realnem času in operira ter je uporabljena v trodimenzionalnem 
okolju. Gre za obogatitev resničnosti, na primer tako, da nek zaslon, ki je vmesnik med realnim 
in virtualnim svetom, prikazuje, kaj je v njegovem ozadju v resnici, hkrati pa je čez ta posnetek 
okolja v živo 'prevlečena' grafika z različnimi informacijami, ki nam sporoča podatke o okolju, 
v katerem se nahajamo, ki bi jih sicer brez pomoči AR tehnologije lahko spregledali. Tako se 
AR največkrat uporablja v vizualnem smislu (Kipper in Rampolla, 2013).  
 Avtonomni roboti in programi so umetni agenti, ki delujejo v okviru umetne 
inteligence (ang. Artifical intelligence = AI). Delujejo v interaktivnem okolju, zato potrebujejo 
senzorje, s pomočjo katerih iz okolja sprejemajo različne informacije, potrebujejo pa tudi 
aktuatorje, ki jim omogočajo izvajanje različnih aktivnosti. Notranja stanja sistema hrani 
nadzorni sistem, ki procesira informacije, pridobljene od senzorjev ter inteligentno usmerja 
akcije, ki naj se izvedejo. Roboti delujejo avtonomno in fleksibilno in imajo kontrolo nad 
svojimi akcijami. Poznamo fiksne robote in robote, ki se premikajo (Kononenko in Robnik 
Šikonja, 2010).          
 Aditivna proizvodnja ali 3D-tiskanje je proces, ki ustvari fizične objekte na podlagi 
digitalnega načrta. Poznamo različne tehnologije in materiale za 3D-tiskanje, ki temeljijo na 
istem principu: Digitalni model pretvarja v trden preoblikovan fizičen objekt z dodajanjem 
materiala plast za plastjo (3D HUBS v 3D Printing Technical Guide, str. 6, 2017).
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 Računalništvo v oblaku (ang. Cloud Computing = CC) je model, ki po potrebi 
kadarkoli in povsod prek omrežja omogoča udoben dostop do skupine nastavljivih skupnih 
računalniških virov (npr. omrežij, strežnikov, pomnilniških sistemov, aplikacij in storitev), ki 
so lahko na voljo hitro in z minimalnimi stroški upravljanja ali z minimalno interakcijo 
ponudnika (NITS v Pot v oblak, str. 36, 2012).      
 Simulacije in simulacijsko modeliranje nam omogočajo optimalno zgraditi sisteme 
ali vzpostaviti procese, najprej v virtualnem okolju, ter preveriti, ali bodo ti sistemi in procesi 
v realnem okolju predstavljali izboljšavo obstoječih sistemov in procesov v realnem času. Tako 
se predstavi resnični svet v simulacijskem modelu, ki vključuje ljudi, proizvode in stroje. 
Upravljalci so tako zmožni optimizirati nastavitve naprave v virtualno simulirani situaciji, 
preden se model implementira v fizični svet in se s tem izognejo nepotrebnim dodatnim 
stroškom, skrajšajo čas vzpostavitve modela ter izboljšajo njegovo kakovost. Zadnje izboljšave 
v simulacijskem modeliranju omogočajo modeliranje proizvodnih in ostalih sistemov preko 
koncepta virtualnih tovarn. Napredna umetna inteligenca v nadzoru procesa, ki vključuje 
avtonomno prilagajanje operacijskemu sistemu, lahko prav tako izvede oziroma doseže svoj 
namen s pomočjo simulacij (Rodič v An Overview of Industry 4.0: Definition, Components, 
and Government Initiatives, str. 1384, 2018).      
 Pojem Industrija 4.0 v bistvu pomeni pametno tovarno. Pametna tovarna je seveda 
tovarna, ki v skladu z zgoraj navedenimi tehnologijami omogoča fleksibilnost, učinkovito rabo 
virov in integracijo strank ter poslovnih partnerjev v poslovnih procesih. V pametnih tovarnah 
so pametne digitalne naprave povezane med seboj in komunicirajo tudi s surovinami 
(naprednimi materiali), nedokončanimi izdelki, proizvodi, stroji, pripomočki, roboti in ljudmi 
(Vuksanović, Vešić in Korčok, 2016).       
 Pametna tovarna lahko tako omogoča avtomatski pregled surovin, daljinsko vodenje 
pripomočkov z uporabo senzorjev, spremljanje toka proizvodnje v realnem času, izvajanje 
predvidljivega vzdrževanja, z namenom preprečevanja zmanjšanja izpadov in povečanja 
prepustnosti, uporabo senzorjev za identifikacijo proizvodov in materiala, zbiranje in analizo 
podatkov o procesu, z namenom izboljšav, in avtonomna manipulacijska sredstva. Na ta način 
je mogoče zmanjšati količino odpadnega materiala, samodejno prilagajati proizvodne 
parametre, zagotavljati standarde kakovosti in izboljšati delo zaposlenih. Ker pametne tovarne 
ponujajo učinkovito orodje, prilagajanje naročilom v realnem času, optimalno okolje za delo in 
manjšo porabo energije, se znižajo tudi finančni stroški (ERNI, 2019).   
 Digitalni poslovni modeli v Industriji 4.0 izkoriščajo prednosti umetne inteligence, ko 
je na razpolago velika količina različnih vrst podatkov na področju B2C (ang. Business-to-
Consumer = poslovanje s potrošniki). Uporaba tehnologij umetne inteligence omogoča 
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izkoriščanje velikih količin podatkov o končnih porabnikih, kar tvori povsem nov model 
poslovanja. Zadeva je osredotočena na kupčeve specifike, želje in posledično na prilagajanje 
izdelkov brez zmanjšanja učinkovitosti in kakovosti proizvodnje. Avtomatsko zbiranje in 
procesiranje podatkov o industrijskih procesih v realnem času vodi k novemu načinu 
optimiziranja procesov ter izboljšuje načrtovanje porabe virov in tudi postopkov 'uporabe' 
osebja. Preko inteligentnega upravljanja z blagom se klasični ERP sistem (ang. Enterprise 
Resource Planning = načrtovanje virov podjejta) preoblikuje v inteligentno in fleksibilno 
načrtovalsko orodje. Cilj bi lahko bila proizvodnja brez napak z najboljšim možnim 
upoštevanjem rokov. Optimiziranje strojnih nastavitev vodi k bolj racionalni rabi energije, s 
tem se poveča tudi izraba kapacitet, izboljša kakovost in minimizira poraba surovin (BMWi, 
2019). 
3.2 Več o umetni inteligenci 
Umetna inteligenca je poskus programiranja računalnika tako, da je sposoben 
samostojno obdelati težave, podobno kot bi jih obdelal človek na podlagi ustreznega treniranja. 
Reševanje problemov pomeni sprejemanje odločitev, ki predstavljajo ustrezen odgovor na 
problem v določenem časovnem okvirju. Sprejemanje odločitev temelji na podatkih iz različnih 
virov (podatkovne baze, senzorji, video kamere in podobno). Navadna programska oprema je 
kodirana s strani razvijalcev na temelju specifičnih navodil o nalogah, ki jih mora program 
izvajati. Če se okolje delovanja programa spremeni, program ne bo več uspel doseči ciljev ali 
zahtevane uspešnosti. Zato je prišlo do razvoja strojnega učenja, ki temelji na prilagodljivih 
algoritmih, ki so se zmožni učiti iz podatkov, ne da bi se zanašali na programiranje, ki temelji 
na pravilih. Predpogoja za strojno učenje sta velika procesorska moč in posedovanje dovolj 
velike količine podatkov. Obstaja nadzorovano strojno učenje (ang. Supervised learning), ko je 
algoritem predstavljen z vhodnimi podatki (kot so na primer slike) skupaj z želenimi izhodnimi 
podatki in nenadzorovano strojno učenje (ang. Unsupervised learning), ki skuša enostavno 
zaznati primerne vzorce s pregledovanjem vhodnih podatkov in s tem zmanjšati ogromne 
količine podatkov. Pol nadzorovano učenje je mešanica prejšnjih dveh načinov, okrepitveno 
učenje, pa način, ko se algoritem neodvisno nauči najboljše strategije za doseganje cilja. 
Algoritem okrepljenega strojnega učenja temelji na globokih umetnih nevronskih mrežah, ki 
zaznavajo vzorce v podatkih in iz tega razvijejo model dela okolja, ki je opisan s podatki. 
Podatki so pridobljeni preko interakcij z okoljem in njegovim odzivanjem. Takšna metoda je 
še posebej primerna pri težavah s klasifikacijo, predvidevanjem in proizvodnjo. Izraz ''globoko'' 
pri nevronskih mrežah se nanaša na število skritih plasti v nevronskem omrežju, ki bazirajo na 
globokem presežnem učenju. To je zapletena metoda, saj gre lahko za tisoč ali več takšnih 
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slojev (SSI Schäfer, 2018).         
 Nevronske mreže (ang. Neuronal networks) so zasnovane na modelu človeških 
možganov in tudi probleme rešujejo na podoben način kot človeški možgani. So omrežje tesno 
povezanih procesnih elementov, nevronov, znanih kot vozli, kateri sprejemajo informacije iz 
okolja ali iz ostalih nevronov, podatke procesirajo ter jih prenesejo na ostale nevrone ali v 
okolje. Pri tem sta le vhodni in izhodni plasti dostopni opazovalcu. Kar se dogaja znotraj 
omrežja, je nevidno in pogosto je težko opraviti preverjanje verodostojnosti za namen 
potrjevanja. Pri globokem učenju iz slik nevronska mreža razdeli sliko na številne delne slike, 
vsaka je procesirana preko ene plasti. Vsaki povezavi med vozli se dodeli utež, kar spreminja 
proces učenja. Pozitivno ponderiranje pomeni, da nevron vpliva na drug nevron, negativno 
ponderiranje pa pomeni, da je vpliv v naravi zaviralen. Kjer je utež enaka nič, pomeni, da 
nevron ne izvaja nobenega vpliva na drug nevron. Tako se nevronsko omrežje osredotoča zgolj 
na pomembne medsebojne odnose (SSI Schäfer, 2018).     
 Kognitivno računalništvo (ang. Cognitive computing) se nanaša na sisteme, ki 
prevzemajo posebne naloge ali sprejemajo posebne odločitve kot asistenti oziroma namesto 
ljudi, na primer pri upravljanju zahtevkov ali v diagnostiki. Sposobni so samostojnega učenja 
iz izkušenj. Ti sistemi lahko obravnavajo dvoumnosti in nejasnosti ter imajo visoko stopnjo 
samostojnosti na svojem področju (SSI Schäfer, 2018). 
3.3 Več o robotih 
 ''Roboti niso več le industrijske naprave. Vse bolj so prisotni v vsakdanjih človekovih 
okoljih in pomagajo ljudem pri vsakodnevnih opravilih. Ker zavzemajo okolja, ki so bila prej 
namenjena predvsem človeku, je potrebno razmisliti o novih načinih sodelovanja in sobivanja 
človeka z robotom. To odpira nove možnosti za številne aplikacije, ki bodo v prihodnosti 
pomembno vplivale na življenjske navade ljudi'' (Mihelj v Biorobotika, str. 58, 2016).
 ''Glavna značilnost industrijskih robotov je, da so programirani za točno določene 
operacije in odstopanje od predvidenih nalog ni dovoljeno. Stroški razvoja robotske celice pa 
so običajno povezani z zahtevami po zmanjšanju negotovosti leg obdelovancev in orodij v 
celici, kar je nujno potrebno, če robot ponavlja vedno enake operacije in ni sposoben 
prilagajanja. Največjo fleksibilnost industrijske robotske celice pravzaprav zagotavlja 
robotski vid, ki robotu omogoča, da se deloma prilagodi na nedoločenost leg obdelovancev. 
Dodatno prilagodljivost je mogoče doseči z uporabo senzorjev sil in navorov, ki prispevajo 
pomembne informacije o dotiku robota z okolico''. ''Napredni senzorji, kot so trodimenzionalne 
kamere, omogočajo natančnejše zaznavanje, kar v povezavi s kompleksnimi algoritmi vodenja 
omogoča večjo prilagodljivost na spremembe v okolici robota. Z razpoznavanjem okolice je 
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robotu omogočena avtonomija odločanja, dodatne prostostne stopnje pa predstavljajo večjo 
prilagodljivost pri izvajanju naloge in omogočajo izogibanje morebitnim oviram. Kljub temu 
pa je sposobnost robota pri sprejemanju kompleksnih odločitev omejena, kar se pri zahtevnih 
nalogah lahko nadomesti s sodelovanjem robota s človekom. Pri tem se zanaša na človekove 
sposobnosti logičnega mišljenja in sprejemanja odločitev na osnovi nepopolnih podatkov in 
izkušenj, hkrati pa se izrablja vse prednosti robotov, kot so natančnost, ponovljivost, 
neutrudljivost ter stroškovna učinkovitost'' (Mihelj v Biorobotika, str. 58, 2016).  
 ''Z vpeljavo interakcije človeka in robota pa se morajo spremeniti pogoji delovanja, 
saj tipični robotski manipulator ni prirejen za delo v bližini oseb, temveč mora biti varno 
zagrajen v robotski kletki''. ''Kolikor je interakcija človeka z robotom v največ primerih danes 
še vedno predvsem prednost oziroma priložnost, je v določenih aplikacijah že postala nuja. 
Interakcija s človekom tako omogoča napredno servisno in fleksibilno industrijsko robotiko, 
nepogrešljiva pa je na področjih medicinske robotike, družabne robotike in robotov, ki so 
namenjeni za pomoč osebam''. Roboti, ki omogočajo socialno interakcijo, že nakazujejo 
potrebo po bolj kompleksnem sodelovanju (in sobivanju) človeka z robotom, ki ni omejeno 
zgolj na fizični dotik''. Tako se lahko interakcijo med človekom in robotom bolj splošno razdeli 
na fizično interakcijo, ''ki predstavlja izmenjavo sile oziroma moči preko fizičnega stika med 
človekom in robotom ter usklajeno fizično delovanje obeh entitet'', socialno interakcijo, ''ki 
predpostavlja, da robot sodeluje in komunicira z ljudmi v skladu z vedenjskimi normami, ki jih 
pričakujemo od ljudi, s katerimi robot sodeluje'' in kognitivno interakcijo, ki ''temelji na 
dvosmerni več modalni komunikaciji in razumevanju med človekom in robotom'' (Mihelj v 
Biorobotika, str. 60, 2016).         
 Roboti so ''kompleksna integracija raznolikih tehnologij, ki predstavljajo bistveno večjo 
funkcionalnost, kot je preprosta vsota funkcionalnosti posameznih komponent. Prav ta 
kompleksnost je tista, ki omogoča zgoraj omenjene koncepte sodelovanja oziroma interakcije 
s človekom. S povečevanjem zahtevnosti interakcij se povečujejo tudi robotske zahteve v 
smislu njihovih funkcij in posledične kompleksnosti''. Robot prihodnosti bo moral varno in 
zanesljivo sodelovati s človekom, si s človekom deliti naloge in okolje, se učiti in prilagajati 
novim nalogam in okoljskim pogojem, pomagati in sodelovati z različnimi skupinami ljudmi 
pri opravljanju vsakodnevnih aktivnosti ter delovati v urbanem okolju, hišah, tovarnah in 
bolnišnicah. ''Robota, ki bi izpolnjeval te pogoje, s trenutnim stanjem tehnike še ni mogoče 
izdelati, saj so okolja, v katerih deluje tak robot, in naloge, ki jih opravlja, preveč raznolike. 
Današnji roboti so omejeni na bolj strukturirana okolja in so prirejeni za specifične naloge. 
Sistem, ki bi omogočal širšo uporabo, pa bi moral slediti bolj zahtevnim specifikacijam''. Te so 
''mehanizmi, senzorji, pogoni in vodenje za doseganje človekovih sposobnosti v smislu 
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dinamike, spretnosti, prilagodljivosti ter kognitivnih sposobnosti, intuitivni in transparentni 
vmesniki človek-robot z učenjem brez programiranja, dinamično prilagodljiva interakcija s 
človekom, sposobnost komuniciranja z ljudmi, roboti, storitvami v oblaku in internetom 
stvari, sposobnost dolgotrajnega delovanja brez zunanjega vira energije, novi materiali za 
senzorje, lažje mehanske strukture in učinkovitejši pogoni'' (Mihelj v Biorobotika, str. 62, 
2016).             
 Pri razvoju kompleksnih robotskih sistemov se je potrebno zavedati tudi omejitev, ki iz 
tega izhajajo. Robot na podlagi senzorjev in različnih metod procesiranja podatkov zbira 
informacije o človeku in okolju ter se nanje odziva z ustrezno aktivnostjo. Pri tem mora biti 
tudi človek seznanjen z delovanjem robota in stanjem okolja, kar lahko aktivno spremlja s čutili. 
Za bolj učinkovito interakcijo pa je smiselno, da robot nekatere informacije neposredno 
posreduje človeku, s čimer se zmanjša potreba človeka po zavestnem spremljanju dogajanja. 
Robot človeku posreduje informacije preko kognitivne povratne zanke. Kognitivne 
sposobnosti robota so najkompleksnejši vidik robotskega sistema in vključujejo vse nivoje, od 
fizičnega nivoja do sprejemanja samostojnih odločitev (Mihelj v Biorobotika, str. 64, 2016).
 Z roboti se povezuje pojem spodbujevano učenje (ang. Reinforcment learning), ki ''se 
nanaša na skupino računskih metod, kjer mora agent sam odkriti, katere akcije naj izvede v 
okolju, da bo dobil kar največjo nagrado. Ne gre za nadzorovano učenje, pač pa za poizkušanje 
in raziskovanje na podlagi drugačne povratne informacije. Nagrada ali kazen iz okolja agenta 
spodbujata, da se uči in poskuša izdelati strategijo, ki mu bo omogočila doseči cilje. Pri tem 
lahko izbira med majhnimi kratkoročnimi in morebitnimi večjimi dolgoročnimi nagradami. Gre 
za dilemo med raziskovanjem in izkoriščanjem: ali naj agent izkorišča to, kar že ve, da bi 
maksimiziral nagrado, ali naj raje razišče nova stanja, kjer je morebiti nagrada višja. Odziv 
okolja ni nujno takojšen. Agent okolja ne pozna, temveč z njim eksperimentira. O njem si 
zgradi model, da bi se naučil, katere akcije mu prinesejo največjo nagrado. Okolje mu ne pove, 
zakaj je bila neka akcija uspešna. Kot primer se lahko vzame, da agent igra igro, katere pravil 
ne pozna, čez 100 potez pa mu soigralec sporoči, da je izgubil. Če bo agent igral mnogo iger, 
bo morda kdaj slučajno zmagal. Na podlagi teh končnih odzivov si bo izdelal model pravil igre 
in poskušal najti strategijo, ki ga bo večkrat vodila do zmage''. ''Agent deluje v času, neprestano 
se uči in načrtuje, vpliva na okolje, ampak okolje je negotovo''. Spodbujevano učenje bi bilo 
uspešno pri uporabi v nadzornih sistemih in industrijskih robotih, pri upravljanju s 
premoženjem, pri dinamičnem prirejanju kanalov v mobilnih komunikacijah, v splošnih 
robotih, ki se uporabljajo za različne naloge, denimo z navigacijo, premikanjem in prijemanjem 
in tako dalje (Kononenko in Robnik Šikonja, 2010). 
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3.3.1 Delovna mesta in peta industrijska revolucija  
 Zgoraj omenjen koncept robota prihodnosti temelji na tem, da bodo roboti prihodnosti 
morali varno in zanesljivo sodelovati s človekom. To pa že nakazuje na morebitno peto 
industrijsko revolucijo (Industrija 5.0).        
 Zaradi vse modernejše tehnologije, povezane z idejo Industrije 4.0, obstaja bojazen pred 
zmanjšanjem števila delovnih mest. Na primer, v ZDA naj bi v prihodnjih dveh desetletjih tako 
bilo tveganih približno 47 odstotkov vseh delovnih mest (Schwab, 2016).   
 Zato se je že porodila ideja o peti industrijski revoluciji oziroma Industriji 5.0. V času 
Industrije 5.0 naj bi se vračalo človeške delavce nazaj v proizvodnjo. Šlo naj bi za sodelovanje 
ljudi in strojev, tako da bi ljudje opravljali miselno zahtevnejša dela, stroji pa rutinska in to v 
sinergiji s človekom. Avtonomne naprave bi spremljale delo in gibe ljudi, si to zapomnile in 
opravila nadaljevale samostojno. Ljudje bi se na delovnih mestih tako bolje počutili, saj bi 
vedeli, da jih roboti razumejo, prav tako pa bi robote obravnavali kot neke vrste sodelavce 
(Nahavandi, 2019).          
  Sicer pa strahovi glede vpliva tehnologije na delovna mesta niso nov pojav. Izkazalo se 
je, da so računalniki nadomestili številna delovna mesta, predvsem knjigovodij, blagajnikov in 
telefonistov. Nova tehnološka revolucija bo prinesla večji preobrat od preteklih zaradi hitrosti 
(vse se dogaja veliko hitreje kot kdaj koli prej), obsežnosti in korenitosti (veliko radikalnih 
sprememb se dogaja hkrati) ter popolne preobrazbe celotnih sistemov. Industrija 4.0 prinaša 
uničevalne učinke, saj tehnološko pogojeni vplivi in avtomatizacija s kapitalom nadomeščajo 
delovno silo, zaradi česar ta izgubi delo ali pa svoje veščine uporabi drugje. Nadalje, ta 
uničevalni učinek spremlja učinek kapitalizacije, pri katerem se povpraševanje po novih 
izdelkih in storitvah poveča ter sproži ustvarjanje novih poklicev, podjetij in celo panog. Ljudje 
so izjemno prilagodljivi in iznajdljivi. Vendar pa sta ključnega pomena izbira pravega trenutka 
in obsega, v katerem učinek kapitalizacije izpodrine uničevalni učinek, ter kako hitro se ta 
nadomestitev zgodi (Schwab, 2016).        
 Ko gre za vpliv novih tehnologij na trg dela, obstajata dva nasprotna tabora: tisti, ki 
verjamejo v srečen konec – torej, da bodo delavci, ki jih je tehnologija izpodrinila, našli nova 
delovna mesta in da bo tehnologija prinesla novo obdobje blaginje, ter tisti, ki verjamejo, da bo 
tehnologija s svojo tehnološko brezposelnostjo povzročila počasen, vendar ogromen družbeni 
in politični propad. Zgodovina je pokazala, da bo končni izid najverjetneje nekje vmes. 
Vprašanje pa je, kaj se lahko stori, da bi se spodbudilo bolj pozitivne izide in pomagalo tistim, 
ki so ostali ujeti nekje vmes. Tehnološke inovacije so vedno uničile nekaj delovnih mest, ki pa 
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so jih nadomestile z novimi na drugem področju in morda celo na drugi lokaciji (Schwab, 
2016).    
3.4 Več o računalništvu v oblaku 
Ena izmed tehnoloških značilnosti četrte industrijske revolucije je že omenjeno 
računalništvo v oblaku. Poznamo zasebne oblake, javne oblake in hibridne oblake, ki so 
kombinacija storitev v javnem in zasebnem oblaku (Höllwarth (ur.), 2012).  
 Poslovni scenarij v okviru celostne strategije določa, katere oblike računalništva v 
oblaku naj se uporabi. Na splošno velja, da je nižje v piramidi stopnja standardizacije večja in 
možnosti uporabe so bolj splošne narave. Višja kot je raven, bolj specifično je okolica 
prilagojena potrebam. Skozi čas so se izoblikovali storitveni modeli na podlagi ravni delovanja 
(hierarhija nadzora je prikazana na Sliki 2): Infrastruktura kot storitev (ang. Infrastructure as a 
Service – IaaS), ko lahko stranka na podlagi naročila najame vrsto infrastrukture IT, npr. 
prostor, klimatsko napravo, omrežje, strežnik, pa tudi operacijski sistem in spremljanje 
delovanja. Na tej infrastrukturi lahko uveljavlja svoja okolja uporabe. IaaS se lahko razume tudi 
kot z uporabo programske opreme abstrahiran in virtualiziran vir podatkovnega centra. 
Tehnologije virtualizacije in velike razpoložljive pasovne širine omrežij so kot 
najpomembnejše osnovne tehnologije postavile temelje za oblak. Osnova za komercialno 
privlačnost tega modela sta omogočanje uporabe in avtomatizacija standardiziranih storitev. 
Platforma kot storitev (ang. Platform as a Service – PaaS) temelji na sredstvih infrastrukture in 
je v literaturi skladno s funkcijo pogosto označena kot vmesno programiranje. Kot vmesno 
programiranje razumemo vsa potrebna okolja z izvedbenimi časi, aplikacijami, orodji, zbirkami 
podatkov, spletnimi storitvami in tako naprej, torej nabor komponent, ki so standardizirana 
osnova za uporabo aplikacij in jih je možno modularno sestaviti. Te ponudbe omogočajo 
uporabnikom oblaka, da lahko sami sestavljajo ali uveljavijo individualno programsko opremo. 
Programska oprema kot storitev (ang. Software as a Service – SaaS) pa je aplikativna raven 
storitev v oblaku, ki se najpogosteje ponuja. Prodajni model Programska oprema kot storitev 
obstaja že dolgo na trgu IT in je bil šele pozneje sprejet v model servisnih ravni. Storitev 
računalništva v oblaku je izpolnjena samo takrat, ko je ponudbo mogoče nadgraditi, ko je na 
voljo več strankam in elastično fleksibilna, hkrati pa mora ustrezno podpirati tudi druge atribute 
računalništva v oblaku. Manj popularne storitve v oblaku so poslovni procesi kot storitev, 
namizje kot storitev, identiteta kot storitev, računalništvo z velikim številom podatkov kot 




Vir: (CODE MATTERS, 2019). 
Slika 2. SaaS, PaaS in IaaS. 
 
 Varen dostop do storitev v oblaku, ki ga ponuja lastna IT, je odvisen od nekaterih 
tehnoloških in organizacijskih ukrepov. Najprej je bistveno, da se določi, od kod se bo izvajal 
dostop. Če je dostop do oblaka omogočen samo iz lastnih poslovnih prostorov ali filial, je 
zavarovanje poenostavljeno že z omejenim dostopom do končnih naprav. Storitve v oblaku 
prek interneta imajo višje zahteve glede varnosti, kot prek VPN (navidezno zasebno omrežje). 
Pri tem je poudarek na preverjanju pristnosti uporabnika s strani sistema in šifriranja toka 
podatkov. Preverjanje pristnosti zajema poleg uporabniškega imena in gesla še dodatno 
vrednost, tako imenovano enkratno geslo, ki ga je možno aktivirati preko SMS-a ali prek 
sistema za žetone. Če so vnesene vrednosti pravilne in lahko sistem identificira uporabnika, se 
začne avtorizacija. Avtorizacija pomeni, da se uporabniku dovoli dostop samo do podatkov in 
programov, do katerih je upravičen. Dostop končne naprave do teh podatkov poteka nato preko 
šifrirane povezave, tako da podatkov med prenosom ni mogoče brati ali spreminjati. Šifriranje 
poteka z uporabo najmanj 1024-bitnega ključa SSL in naj bi se lahko - glede na stanje 
tehnologije - enostavno prilagodilo večjim dolžinam ključa ali drugim postopkom šifriranja (ur. 
Höllwarth, 2012).          
 SSL je kratica za angleško besedno zvezo Secure Sockets Layer. To je kriptografski 
protokol, ki zagotavlja varno komunikacijo na internetu (Abbreviations, 2020).  
 Računalništvo v oblaku prinaša prebivalcem, podjetjem, javni upravi in ostalim 
organizacijam v Evropi velike prednosti. Omogoča zmanjšanje stroškov, izboljšanje 
učinkovitosti, povečanje prijaznosti do uporabnikov in implementiranih inovacij. Kakorkoli, 
danes prednosti računalništva v oblaku še ne morejo biti povsem izkoriščene zaradi številnih 
negotovosti in izzivov, ki jih prinaša uporaba računalništva v oblaku. Leta 2012 je Evropska 
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komisija napovedala novo strategijo za pospešitev evropskega poslovanja in vladne 
produktivnosti preko računalništva v oblaku. Vsesplošen cilj je bil povečati uporabo 
računalništva v oblaku v ekonomiji. Trg v oblaku zajema številne standarde, pokriva različne 
vidike in predlaga različne rešitve za navadne probleme. Evropska komisija teži k večji 
transparentnosti v oblačnem trgu za pomoč strankam pri razumevanju obstoječih standardov in 
njihove uporabe. Evropska komisija je zadolžila Evropski inštitut za telekomunikacijske 
standarde (ETSI) za identificiranje potrebnih zahtev za varnost, interoperabilnost, prenosljivost 
podatkov in preglednost. Leta 2013 je ETSI zaključil zagon koordinacije oblačnih standardov. 
Komisija je sodelovala tudi z Agencijo Evropske unije za omrežno in informacijsko varnost 
(ENISA) in ostalimi relevantnimi organi, ki so lahko pomagali pri določanju prostovoljne 
sheme certificiranja za računalništvo v oblaku v vsej Evropski uniji. Sodelovanje z industrijo 
in Agencijo Evropske unije za omrežno in informacijsko varnost je prineslo potrditev in objavo 
seznama ustreznih omrežij za računalništvo v oblaku in shemo certificiranja informacijske 
varnosti. Certifikacijske sheme so zahtevki, postopki in sredstva, ki so na voljo za pridobitev 
certifikata. Certifikat se uporablja pri zagotavljanju, da podjetje izpolnjuje prave standarde. 
Pomembni so varni in pošteni pogodbeni pogoji. Ta strategija se ne nanaša le na pogodbe 'vzemi 
ali pusti' med uporabniki in manjšimi podjetji, ampak tudi na področju SLAs (ang. Service 
Level Agreements = sporazumi na storitvenem nivoju) med profesionalnimi uporabniki. 
Komisija je ustanovila posebno skupino za delo na modelu pogodbenih pogojev za oblačne 
usluge za porabnike in manjša podjetja. Skupina 'Cloud Select Industry Group' (C-SIG) pa dela 
na uresničevanju smernic, ki opredeljujejo standardne možnosti za SLA (ang. Service Level 
Agreement – dogovor med uporabnikom in ponudnikom (ur. Höllwarth, 2012)) in v smeri 
kodeksa ravnanja z varstvom podatkov za izvajalce oblačnih uslug z namenom podpiranja 
uniformiranja apliciranja pravil varstva podatkov preko EU in z namenom izgradnje zaupanja 
in samozavesti v računalništvu v oblaku. ECP (ang. European Cloud Partnership) oziroma 
Evropsko partnerstvo v oblaku je iniciativa, ki združuje poznavalce industrije in uporabnike 
javnega sektorja pri delu v javnem naročanju, temelječem na običajnih zahtevah glede 
računalništva v oblaku. Marca 2014 je upravni odbor ECP predstavil svojo vizijo Zaupanja 
vrednega evropskega računalništva v oblaku, s ciljem podpirati enotni trg za računalništvo v 
oblaku v Evropi, ki temelji na skupnem razumevanju najboljših praks (Evropska komisija v 
The Supply Chain Cloud, str. 4, 2014). 
3.5 Demografija v času Industrije 4.0 
Pomembni podatki za načrtovanje svetovnega razvoja industrije so demografski 
podatki, saj število in sestava prebivalstva lahko vplivata na potrebe in na strukturo delovne 
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sile.            
 Število prebivalcev sveta bo še naprej naraščalo, ampak počasneje kot do zdaj. Sredi 
leta 2019 je bilo na Zemlji 7.7 milijarde ljudi. Tako se je število prebivalcev med letoma 2007 
in 2019 povečalo za 1 milijardo. Predvideva se, da bo leta 2030 na svetu 8,5 milijarde ljudi, leta 
2050 9,7 milijarde in leta 2100 10,9 milijarde. To je srednja varianta scenarija razvoja 
prebivalstva, lahko da bo leta 2100 ljudi nekaj manj kot 10 milijard (nizka varianta), ali pa, da 
jih bo celo več kot 12 milijard (visoka varianta). Rast naj bi se upočasnjevala zaradi nižanja 
rodnosti, tako v tistih državah, kjer je danes visoka, kot v tistih, kjer ženske v svojem življenju 
že sedaj v povprečju rodijo manj kot 2 otroka. Kaj točno se bo dogajalo, ni jasno, lahko se le 
predvideva, a dokaj natančno, saj naj bi napoved, da bo leta 2100 ljudi med 9,4 in 12,7 milijarde, 
bila kar 95-odstotno verjetna. Rast naj bi konec 21. stoletja bila skoraj 0 odstotna, nekaj let pred 
letom 2100 pa bi lahko število ljudi celo že upadalo, za kar je 27-odstotna možnost, prav tako 
pa je tudi 27-odstotna možnost, da se bo število prebivalcev sveta pred letom 2100 ustalilo. 
Največji delež k povečanju števila prebivalcev naj bi prispevala Podsaharska Afrika. Število 
prebivalcev naj bi v tem, 21. stoletju, naraščalo v številnih predelih sveta, a ne povsod. V 
vzhodnem in jugovzhodnem delu Azije, naj bi število prebivalcev naraščalo do približno leta 
2030, nato pa naj bi pričelo upadati. V centralnem in južnem delu Azije naj bi se število ljudi 
približno med letoma 2050 in 2100 prav tako zmanjšalo, podobno naj bi se dogajalo tudi na 
območju Latinske Amerike in Karibov. Evropa in Severna Amerika naj ne bi doživeli velikega 
porasta števila prebivalcev, predvsem je mogoča stagnacija ali upad. Največje povečanje števila 
ljudi naj bi tako doživele najmanj razvite države, in sicer leta 2100 naj bi imele trikrat več ljudi 
kot leta 2019, podobno naj bi se dogajalo v državah, ki so v razvoju in hkrati nimajo dostopa 
do morja. Med državami, ki bodo doživele najmanj enoodstotni padec števila prebivalcev, so 
mnoge države iz Evrope (United Nations, 2019).     
 Težavo lahko predstavlja predvsem zmanjševanje deleža prebivalstva, starega do 25 let. 
Zmanjševanje deleža prebivalcev, mlajših od 25 let, naj bi v splošnem doživela vsa območja na 
Zemlji. Prav tako naj bi se dogajalo zmanjševanje deleža prebivalcev, ki so v delovni starosti, 
a ne povsod. Delež ljudi v delovni starosti naj bi se procentualno do leta 2100 zmanjševal v 
Severni Ameriki, Vzhodni in Jugovzhodni Aziji in v Avstraliji, drugje naj bi se to pričelo 
odvijati šele v sredini 21. stoletja, ali pa bi prišlo do stagnacije, medtem ko naj bi delež ljudi v 
delovni starosti v Podsaharski Afriki bil vse večji. Na splošno po vsem svetu najhitreje narašča 
število ljudi, ki so stari 65 let ali več. Ljudi te starostne skupine bi leta 2100 utegnilo biti med 
2 in 3 milijardami, leta 2019 je starejših bilo manj kot 1 milijarda. Leta 2050 bi največji delež 
oseb starih 65 let ali več glede na svojo starostno strukturo imelo območje Evrope in Severne 
Amerike, leta 2100 pa Vzhodna in Jugovzhodna Azija. Na to seveda najbolj vplivata nizka (ali 
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nižanje) rodnost in podaljševanje življenjske dobe. Tako naj bi na vsakega človeka, starega 65 
let ali več, ''prišlo'' vse manj ljudi v delovni dobi. Leta 2100 naj bi rodnost za celoten svet 
znašala 1,9 otroka na žensko, v Evropi in Severni Ameriki pa 1,8 otroka na žensko. Stopnjo 
rodnosti, ki omogoča naravno obnovo prebivalstva (2,1 otroka na žensko), bi dosegale zgolj 
države v razvoju (United Nations, 2019).      
 Staranje je gospodarski izziv. Zaradi staranja populacije in zmanjševanja deleža mladih 
odraslih pada tudi število velikih nakupov, kot so nepremičnine, pohištvo, avtomobili in 
naprave. Poleg tega se bo najverjetneje manj ljudi lotevalo podjetniških izzivov, saj starejši 
zaposleni raje zadržijo sredstva, ki jih potrebujejo za udobno upokojitev, in ne ustanavljajo 
novih podjetij. Ta fenomen nekoliko umirjajo tisti, ki se upokojijo in črpajo svoje prihranke, 
kar skupno zmanjšuje prihranke in investicijske stopnje. Seveda se lahko te navade in vzorci 
spremenijo s prilagajanjem starajoče se populacije, vendar pa ostaja splošni trend, torej trend 
počasnejše rasti v starajočih se družbah, dokler tehnološka revolucija ne sproži izrazite rasti 
storilnosti, ki jo preprosto opredeljujemo kot sposobnost učinkovitejšega in ne težkega dela. 
Industrija 4.0 nam omogoča daljšo življenjsko dobo ter bolj zdravo in aktivnejše življenje. 
Danes se živi v družbi, v kateri naj bi v razvitih državah več kot četrtina otrok po pričakovanjih 
doživela 100 let starosti, zato bo potrebno znova razmisliti o problematiki, kot je delovno 
sposobna populacija, upokojevanje in načrtovanje življenja (Schwab, 2016). 
3.6 Ostale značilnosti časa Industrije 4.0  
Industrija 4.0 prinaša ogromne gospodarske, družbene in kulturne spremembe. Vpliv na 
globalno ekonomijo bo velikanski. Pod vplivom bodo vse makro spremenljivke, kot so BDP, 
naložbe, potrošnja, trgovina, zaposlovanje, inflacija in tako dalje. Ob tem nekateri ekonomisti 
napovedujejo, da se je vpliv Industrije 4.0 na storilnost že skorajda izničil, drugi pa menijo, da 
so tehnologije in inovacije na prelomni točki ter da bodo kmalu zagotovile neverjeten dvig 
storilnosti in večjo gospodarsko rast (Schwab, 2016).     
 Industrija 4.0 več ljudem omogoča večjo potrošnjo po nižjih cenah, pri čemer je 
potrošnja bolj trajnostna in s tem seveda odgovorna. Nadalje nam bo Industrija 4.0 močno 
pomagala pri obvladovanju neugodnih zunanjih vplivov in posledično pri izkoriščanju 
potenciala za gospodarsko rast. Kot primer so izpusti ogljika, ki so pomemben neugoden 
zunanji vpliv. Do nedavnega so bile zelene naložbe privlačne samo v primeru subvencioniranja 
s strani vlade. Temu je vse manj tako. Hiter tehnološki napredek na področju obnovljivih virov 
energije, učinkovite porabe goriva in shranjevanja energije zagotavlja, da so naložbe na teh 
področjih vse bolj dobičkonosne in pospešujejo rast BDP, poleg tega pomagajo preprečevati 
podnebne spremembe, ki so eden največjih globalnih izzivov današnjega čas. Poleg tega pa 
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pretekle faze industrijske revolucije še niso dosegle številnih prebivalcev po svetu, ki še vedno 
nimajo dostopa do elektrike, čiste vode, sanitarij in najrazličnejše temeljne infrastrukture, ki se 
jih v razvitem svetu jemlje za samoumevne. Kljub temu bo Industrija 4.0 neizogibno vplivala 
tudi na države v razvoju. V zadnjih desetletjih se je nesorazmernost med državami močno 
povečala, čeprav je neenakost narasla tudi znotraj držav. Industrija 4.0 predstavlja tveganje, da 
bi se zmanjševanje vrzeli med državami znova obrnilo na slabše. Morda pa bodo tehnologije in 
hitre spremembe izkoristili za razvoj in hitrejše premagovanje ovir. Eden zahtevnejših 
scenarijev za države z nizkimi dohodki bi bil, če bi Industrija 4.0 povzročila obsežnejše vračanje 
globalnih proizvodnih procesov v razvitejše države, torej nekaj precej verjetnega, če 
konkurenčnost podjetij ne bi temeljila na poceni delovni sili v manj razvitih državah (Schwab, 
2016).           
 Vredno je omeniti tudi internetno valuto, ki pridobiva na veljavi prav v tem času, torej 
v času razmaha Industrije 4.0. Bitcoin je doslej najbolj razširjena aplikacija veriženja 
podatkovnih blokov (ang. Block Chain), vendar bo tehnologija zagotovo že kmalu postregla z 
neštetimi novimi. Če trenutno tehnologija veriženja podatkovnih blokov beleži finančne 
transakcije z digitalnimi valutami, kot je bitcoin, bo v prihodnosti uporabljena kot register za 
različne stvari, na primer rojstni list in potrdilo o smrti, potrdila o lastništvu, poročni list, 
potrdilo o izobrazbi, zavarovalne zahtevke, zdravstvene postopke in glasovnice, torej kakršno 
koli obliko transakcije, ki jo je mogoče zapisati s kodo. Nekatere države ali ustanove že 
raziskujejo možnosti, ki jih ponuja veriga podatkovnih blokov. Vlada v Hondurasu to 
tehnologijo na primer že uporablja za upravljanje zemljiških pravic, medtem ko na otoku Man 









4. INDUSTRIJA 4.0 V LOGISTIKI 
Transportne možnosti neke države izhajajo na eni strani iz njenega prometnega 
položaja, na drugi strani pa iz njene sposobnosti za razvoj transportnih zmogljivosti in ponudbe 
transportnih storitev. Za uspešno izvajanje logističnih in prometnih procesov je potrebno 
sprejemati prave transportne odločitve, ki neposredno vplivajo na konkurenčno sposobnost 
gospodarstva oziroma podjetij, na ekonomičnost obsega proizvodnje določenega blaga, na 
prodajne cene proizvodov in podobno. Ker je pri transportnih storitvah proces njihove 
proizvodnje istoveten s procesom njihove potrošnje, je kakovost transporta v bistvu istovetna s 
kakovostjo procesa proizvodnje transportnih storitev. Na kakovost transporta torej vplivajo 
elementi njihovega proizvodnega procesa in sama organizacija proizvodnje transportnih 
storitev. Razlike v kakovosti transporta so lahko objektivno pogojene z značilnostmi 
transportnega sistema ali pa so subjektivnega značaja in izhajajo iz načina organizacije in 
izvajanja transportnega procesa. Kakovost transporta predstavlja skupek različnih dejavnikov, 
ki pri izvajanju transporta na različne načine vplivajo na končni učinek transportne storitve. Kot 
dejavnike kakovosti transporta se najpogosteje navaja: hitrost transporta, ki vpliva na dinamiko 
proizvodnje, na obračanje kapitala, na postrežbo kupcev, ipd.; rednost transporta, ki vpliva na 
oskrbo proizvodnje, oskrbo kupcev, stabilnost cen, stroške skladiščenja ipd.; točnost transporta, 
ki vpliva zlasti na odločitve glede višine varnostnih zalog in s tem na stroške zalog, dostopnost 
transporta, ki omogoča povezavo blaga z določeno vrsto transporta; varnost transporta, ki 
zagotavlja, da blago pride do kupca v nespremenjenem količinskem in kakovostnem stanju, kot 
je bilo s strani prodajalca predano prevozniku; stroški transporta, ki imajo pomemben vpliv na 
prodajno ceno blaga in s tem na njegovo konkurenčnost oziroma profitabilnost. Kakovostna 
transportna storitev predstavlja takšen proces premeščanja blaga, ki ustreza zahtevam 
uporabnika glede varnosti in hitrosti in, ki hkrati povzroča čim nižje celotne stroške premestitve 
blaga od prodajalca do kupca. Pri tem pojem varnosti pomeni, da blago oziroma pošiljka pride 
od pošiljatelja do prejemnika v nespremenjenem količinskem in kakovostnem stanju, tudi glede 
embalaže. Pojem hitrosti pomeni, da pošiljka prispe do prejemnika v zahtevanem času, ki je 
opredeljen v prodajni pogodbi in da je skupen čas trajanja potovanja blaga v skladu z dobavnim 
rokom. Celotni stroški premestitve blaga pa predstavljajo seštevek vseh logističnih stroškov, 
torej tako stroškov transporta kot tudi stroškov drugih logističnih storitev, ki jih izvajajmo v 
logističnem procesu (Jakomin, Jelenc in Vlačič, 2006).     
 Ravno za to, da se izpolni vse zahteve po čim boljši logistiki, transportu in prometu, se 
to področje razvija vzporedno z industrijo. Tako poznamo Logistiko 1.0, Logistiko 2.0, 
Logistiko 3.0 in Logistiko 4.0, usklajeno z industrijskimi revolucijami. Značilnosti Logistike 
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1.0 so mehanizacija transporta, parni vlaki in parne ladje ter povečanje transportnih kapacitet. 
Logistiko 2.0 se povezuje z avtomatskim manipuliranjem s tovorom, avtomatskimi skladišči, 
avtomatskim sortiranjem blaga in razširjeno uporabo kontejnerskih ladij. Logistiko 3.0 so 
zaznamovali računalniški sistemi in računalniška programska oprema. Gre na primer za 
uporabo sistema za upravljanje skladišč (WMS) in sistema za upravljanje s transportom (TMS), 
z uporabo katerih se je močno izboljšala učinkovitost logističnega menedžmenta in izraba 
sredstev in avtomatizacija. Logistika 4.0 pa je logistika, ki se izvaja s pomočjo tehnologij 
značilnih za Industrijo 4.0, hkrati pa se Logistika 4.0 naslanja tudi na tehnologije Logistike 3.0 
(Wang, 2016).          
 Pospešeni procesi digitalizacije so transformirali vsebino poslovanja in prispevali k 
povečani dinamičnosti tržnega okolja in strukture. V času procesa digitalizacije so proizvodni 
procesi doživeli hiter razvoj, obstoječi procesi so se izboljšali, pojavile so se nove tehnologije, 
močno se je razširil industrijski prostor (World Economic Forum v Sustainability Impact of 
Digitalization in Logistics, str. 782, 2018).       
 Sicer pa digitalizacija pomeni zajem analognega signala in pretvorbo v digitalno obliko 
za namen generiranja digitalne predstavitve, ki jo je mogoče elektronsko shraniti ali obdelati 
(Ornig v Sustainability Impact of Digitalization in Logistics, str. 783, 2018).  
 Digitalizacija naredi informacije in komuniciranje dostopno povsod, kadarkoli znotraj 
kateregakoli koncepta in za kateregakoli uporabnika in za dostop preko katerekoli naprave in 
vrste dostopa (Stuermer, Abu-Tayeh in Myrach v Sustainability Impact of Digitalization in 
Logistics, str. 783, 2018).        
 Glavni poslovni procesi v logistiki so operacijsko načrtovanje, izvajanje in dokončanje 
procesa. Pri načrtovanju gre za obdelavo naročila ali ponudbe, pogajanje, planiranje in izdelavo 
transportnega načrta. Sledi izvajanje transporta pošiljke, ki se ji tudi sledi. Med transportom 
pride velikokrat do težav, zaradi katerih je potrebno pravilno postopanje, da se jih odpravi. Ko 
je pošiljka dostavljena se naročilo ponovno pregleda, izpolni in pregleda se tudi ostalo 
dokumentacijo, nakar nastopi čas za plačilo računov. Tako je proces zaključen. Digitalna 
tehnologija predstavlja veliko pomoč pri teh glavnih logističnih procesih (Singh, van Sinderen 
in Wieringa, 2018).  
4.1 Dediščina tretje industrijske revolucije  
Tehnologija, ki se je razvijala že v času tretje industrijske revolucije, predstavlja zdaj 
nekakšno dediščino, ki se jo uporablja tudi v Logistiki 4.0, tudi pri upravljanju skladišč, ki je 
ravnanje organiziranje in nadzorovanje vsega znotraj skladišča in zagotavljanje, da vse poteka 
po najboljšem možnem scenariju (Veeqo, 2018).      
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 Ob prihodu tovora v skladišče se lahko s pomočjo sistema za upravljanje s skladišči 
(ang. Warehouse Management System = WMS) samodejno dodeli prostor novo prispelemu 
blagu v skladu s karakteristikami pošiljke. Palete s tovorom se avtomatsko premakne na 
dodeljeno mesto. S pomočjo RFID (ang. Radio Frequency Identification = radiofrekvenčna 
identifikacija) senzorjev se zazna, kaj je bilo dostavljeno, in podatke o prispetju blaga se nato 
posreduje po vsej dobavni verigi. Ko se palete premakne na dodeljeno lokacijo v skladišču, se 
s prenašanjem signalov od oznak do WMS zagotovi vidnost nivoja zalog prispelih izdelkov 
(Barreto, Amaral in Pereira, 2017).         
 Slika 3 prikazuje WMS, ki zajema brezžične skenerje črtnih kod, lokacijski 
menedžment, prevzem in odpošiljanje ter pakiranje blaga, upravljanje poročanja in upravljanje 
z inventarjem.    
 
 
Vir: (24DOT7 Logistics, 2019). 
Slika 3. WMS. 
 
Obstajajo različne vrste RFID elektronskih sledilnih naprav, ki se jih lahko razdeli na 
aktivne in pasivne. Aktivne potrebujejo vir energije, ki lahko izhaja iz povezave z napravo, ki 
se napaja z energijo, ali pa iz baterije, ki se lahko izprazni, kar zmanjša časovne zmožnosti 
delovanja RFID. Cena, velikost in življenjska doba lahko predstavijo RFID tehnologijo kot 
nepraktično za redno uporabo. Tako so bolj zanimive pasivne RFID naprave, saj so pri 
delovanju neodvisni od vira energije. Pasivne RFID naprave imajo tudi daljšo življenjsko dobo 
in so dovolj majhne, da se jih lahko na objekt pritrdi kot nalepko. Pasivne RFID sledilne naprave 
so sestavljene iz treh delov, in sicer iz antene, polprevodniškega čipa, pritrjenega na anteno, in 
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kapsule, ki napravo ščiti pred zunanjimi vplivi. Pasivne RFID naprave postanejo aktivne le ob 
izpostavljenosti zunanji energiji. RFID čitalec povzroča aktiviranje in komuniciranje z oznako. 
Antena pasivne RFID naprave sprejema energijo iz čitalca in je odgovorna za izmenjavo 
podatkov med označbo in čitalcem (Ahuja in Potti, 2010).     
 Za prenašanje moči med čitalcem in označbo obstajata dva načina, in sicer magnetna 
indukcija in elektro magnetski valovi (Want v An Introduction to RFID Technology, str. 184, 
2010).             
 Slika 4 prikazuje RFID tehnologijo, ki zajema radio-frekvenčno napravo, 




Vir: (boundless, 2019). 
Slika 4. RFID. 
 
Poleg sistema za upravljanje s skladišči poznamo tudi sistem za upravljanje s 
transportom. TMS je angleška kratica za Transportation Management System. TMS je 
programska platforma, in sicer orodje za pošiljatelje, s katerim lahko pristojni transportni 
delavci kontrolirajo in pregledujejo dobavno verigo. Je funkcionalna za vse segmente dobavne 
verige: transport, skladiščenje, prevozniki, dobavitelji, prodajalci, nabavljanje, servis za 
stranke, prodaja, finance in izvrševalno ekipo. TSM vsem naštetim ponuja enotno platformo za 
upravljanje z vsemi logističnimi dogodki v življenjskem ciklu vhodnih in izhodnih naročil. Vsi 
členi si želijo z orodjem pridobiti na učinkovitosti, agilnosti in slediti tokovom dobavne verige 
z boljšimi in bolj točnimi informacijami, kar pripomore tudi k dvigu kakovosti odločanja 
(Trinity Logistics, 2017).          
 TMS tehnologija lahko pomaga tudi pri kreiranju tekmovalne prednosti z namenom rasti 
prihodkov, pri upravljanja stroškov, zmanjševanja tveganj in povečanja učinkovitosti, kar 
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pripomore k boljši razporeditvi poslovnih sredstev. TMS lahko tako zmanjša tveganja in 
izboljša učinkovitost. TMS je lahko licenciran model. Od uporabnika se zahteva namestitev in 
vzdrževanje na svojem strežniku kot lastno programsko opremo. Ena licenca naj bi bila za 
enega uporabnika. Obstaja tudi TMS v oblaku,  ki je znan kot platforma za več uporabnikov in 
deluje na enem strežniku (oblaku ponudnika). Pošiljatelji lahko dostopajo do svojega TMS 
preko kateregakoli računalnika, ki ima dostop do interneta brez nalaganja programske opreme, 
dostopanja do privatnega virtualnega omrežja ali prenosa vtičnika za to. Ponudniki TMS 
ponujajo v različnih oblikah, od multionacionalne programske opreme, do specifičnih TMS 
komponent in 3PL (ang. third-party logistics) ponudnikov. TMS se lahko ponuja tudi kot del 
ERP programske opreme (Trinity Logistics, 2017).      
 Slika 5 prikazuje TMS, ki vključuje časovno planiranje, izmenjavo podatkov in prevoze 
v različnih transportnih panogah.  
 
Vir: (I Suggi, 2019). 
Slika 5. TMS. 
 
ERP (ang. Enterprise Resource Planning = načrtovanje virov podjetja) se uporablja za 
načrtovanje virov podjetij, sestavljenih iz integriranih modulov, ki upravljajo vse osrednje 
poslovne procese organizacije. Glavni cilj sistema je doseči brezhibne poslovne procese znotraj 
in med tehničnimi mejami organizacije z izboljšanim potekom dela, standardizacijo poslovne 
prakse in dostopom do najnovejših informacij v realnem času (Woźniakowski, Jałowiecki, 
Zmarzłowski in Nowakowska, 2018).        
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 ERP sistemi so zelo fleksibilni in omogočajo enostavno prilagajanje posebnim 
zahtevam različnih organizacij, saj so poslovne funkcionalnosti oblikovane kot samostojne 
komponente, ki delujejo ločeno. Sistemi omogočajo definiranje uporabniškega dostopa za 
posamezne zaposlene samo do virov, ki so povezani z njihovo delovno odgovornostjo. Osnovni 
funkcionalni moduli sistema ERP, vključno z upravljanjem logistike, so prodaja in distribucija, 
menedžment materiala, planiranje proizvodnje, upravljanje s kvaliteto in vzdrževanje 
proizvodnje (Kanicki v ERP Systems and Warehouse Management by WMS, str. 142, 2018).
 ERP sistem je ponazorjen na Sliki 6, ki ponazoruje ta sistem na katerega se navezujejo 
spletni portali za stranke, vodenje odnosov s strankami, distribucija, čas in projekti, finance, 
proizvodnja, nabava in izvajanje meritev v zvezi s procesi in njihova predstavitev.  
    
 
Vir: (hackernoon, 2019). 
Slika 6. ERP. 
 
Eden iz sistemov, ki so bili razviti že v času tretje industrijske revolucije, je tudi RTLS 
(ang. Real-Time Locating System = sistem za lociranje v realnem času). Primer: SIMATIC 
RTLS je ključna komponenta v digitalni infrastrukturi za pametne tovarne prihodnosti. Za 
upravljanje z delovnim tokom in avtomatsko odgovarjanje na spremembe, mora inteligentni 
proizvodni sistem poznati nahajališče objektov in osebja. To je še posebej pomembno za 
mobilne robote, avtomatsko vodena vozila in sisteme za ravnanje z materialom, ki morajo biti 
učinkoviti in varni. Platforma SIMATIC RTLS zagotavlja takšne informacije natančno in 
zanesljivo. Locira lahko karkoli ali kogarkoli s pripetim transponderjem. Določanje poteka na 
centimetra natančno in v manj kot sekundi. Podatke o poziciji se nato prenese v sisteme višjega 
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nivoja v skoraj realnem času. SIMATIC RTLS omogoča digitalni proizvodni dvojček za vse 
tovarniške procese z mnogo večjo natančnostjo proizvodnih sredstev in osebja, naj bo 
stacionarno ali v gibanju. Poleg tega se spremlja spreminjanje nahajališča ljudi in stvari od 
sprejemne točke in notranje logistike do obdelave ali sestavljanja in izhodne logistike. Vsi 
relevantni objekti v proizvodnem toku, kot so vsebniki materiala, pripomočki, avtomatsko 
vodena vozila in roboti, so lahko opremljeni s transponderjem. Tudi delavci so lahko označeni. 
Transponder se lahko nahaja na znački ali uniformi, kar omogoča sledenje z namenom varnosti. 
Brezžični signali transponderjev so preneseni k locirajočemu strežniku, ki izračuna njihov 
položaj (Siemens Industry, 2018).        
 V sklopu digitalizacije je vredno omeniti tudi koncept logističnega kontrolnega stolpa. 
Bistvo kontrolnega stolpa je zagotavljanje preglednosti dobavne verige preko razdelkov, držav 
in modalitet. Srce kontrolnega stolpa je informacijski hub, podprt z naborom natančnih pravil 
za sprejemanje odločitev in tudi z izurjeno ekipo operaterjev. Velika prednost takšnega 
centralnega informacijskega huba je to, da se zbira in integrira podatke iz raznolikih virov in 
jih naknadno distribuira v doslednem formatu. Ta integriran pregled omogoča operaterjem 
kontrolnega stolpa zaznavati tveganja ali priložnosti že v zgodnji fazi. Nadzorni stolp se 
uporablja za izboljšanje preglednosti nad zapletenimi dobavnimi verigami, ki se razprostirajo 
globalno ali medkontinentalno. Za vzpostavitev in vodenje kontrolnega stolpa se potrebuje 
posebne zmogljivosti na področjih planiranja, upravljanja z dogodki, poslovne inteligence 
vodenja partnerjev dobavne verige in informacijsko tehnološkega menedžmenta. Kontrolni 
stolp pomaga ohranjati situacijo pod nadzorom in omogoča ukrepanje za preprečevanje 
morebitnih težav (DSV, 2020).        
 Slika 7 prikazuje idejo logističnega kontrolnega stolpa, ki omogoča preglednost nad 
izvajanjem zračnega, pomorskega, železniškega in cestnega transporta, ki zajema sledenje 
stroškom, rezultatom, informacija, podatkom, vsem logističnim procesom, s pomočjo ustrezne 




Vir: (Mańkowski in Weiland, 2018). 
Slika 7. Logistični kontrolni stolp. 
 
 Ampak digitalizacija in računalniški programi niso edini, ki povzročajo spremembe v 
logistiki. Tu so še druge rešitve in zamisli. Splošne spremembe v poslovanju podjetij in nove 
menedžerske metode so v zadnjem desetletju temeljito spremenile upravljanje logistike v 
proizvodnji in trgovini. Ena od najpomembnejših sprememb je prav gotovo uveljavljanje 
koncepta outsourcinga (zunanjega izvajanja neke dejavnosti). Logistični outsourcing v bistvu 
pomeni eksternalizacijo logističnih dejavnosti, ki so se prej opravljale interno v samem podjetju 
(Christopher v Temelji poslovanje špedicije, str. 15, 2006).    
 Sicer pa so nove tehnologije je dobrodošle, še posebej v mednarodni logistiki, ki je zelo 
kompleksen sistem. Sestavljajo ga posamezne vrste mednarodnega transporta, sodobni 
transportni sistemi, spremljajoče logistične dejavnosti in zunanji dejavniki. Posebnosti 
mednarodne logistike se kažejo zlasti v kompleksnosti transporta na večjih razdaljah in daljšem 
trajanju potovanja blaga, zahtevnejšem pakiranju, višjih stroških, vremenskih spremembah, 
zahtevnejši dokumentaciji, večji konkurenci in večjemu številu raznih udeležencev na prodajni 
poti (Jakomin, Jelenc in Vlačič, 2006).       
 Nove tehnologije se tako vnašajo v spremljajoče logistične dejavnosti, ki so tehničnega 
značaja (npr. pakiranje, označevanje, manipuliranje), administrativnega značaja (npr. 
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zavarovanje blaga v transportu, carinski, davčni, statistični in inšpekcijski postopki) in 
organizacijskega značaja (npr. špedicija) (Jakomin, Jelenc in Vlačič, 2006). 
4.2 Logistika 4.0  
 Logistika je visoko globalizirana branža, na katero vplivajo pogoste spremembe 
poslovnih standardov. Logistični sektor je eden največjih ekonomskih faktorjev. Pomembnost 
logistike je bazirana na stabilnih številkah in pričakuje se, da bo v prihodnje v EU in ostalih 
globalnih trgih le še napredovala. Nekoč je bil logistični sektor fokusiran le na transport, 
dandanes pa se ukvarja tudi na primer z nadzorom in optimiziranjem ter menedžmentom 
logističnih procesov. Strankam je zelo pomembno, da je logistično podjetje osredotočeno na 
učinkovitost, dobro organiziran servis in pošteno ceno. Izvajalec logističnih storitev mora 
pogosto realizirati individualne procesne verige za spopadanje s težavami v povezavi s 
prevozno pogodbo. Druga težava je bazirana na kratkih pogodbah med izvajalci in strankami, 
ki pogosto zreducirajo fleksibilnost individualnih rešitev s programsko opremo. Kompleksnost 
logističnih storitev narašča in s pomočjo IT sistemov se morajo najti rešitve za izpolnitev novih 
zahtev. Posledično tako industrija kot tehnološke spremembe v logističnih procesih postajajo 
poskusna področja za apliciranje rešitev na bazi tehnologij Industrije 4.0 (Fraunhofer Institute 
v The Supply Chain Cloud, str. 12, 2014).       
 Logistika 4.0 (Slika 8) oziroma logistika časa četrte industrijske revolucije ima tri 
dimenzije: menedžment, tok materiala in tok informacij. Z menedžmentom lahko povežemo 
investicije, menedžment inovacij in integracijo vrednostnih verig. Tok materiala lahko 
povežemo z avtomatizacijo in robotizacijo v skladiščih in transportu in z uporabo tehnologij, 
kot so na primer IoT, 3D-tiskanje, 3D-skeniranje, napredni materiali, oplemenitena resničnost 
in pametni produkti. Podatkovne storitve, Big data, RFID, RTLS (ang. Real Time Locating 
Systems = sistem za lociranje v realnem času) in sistemi informacijske tehnologije (ERP, WMS, 





Vir: (Consafe Logistics, 2018). 
Slika 8. Logistika 4.0. 
 
Logistiko 4.0 naj bi se implementiralo postopoma. Avtorici članka ''The Framework of 
Logistics 4.0 Maturity Model'', Joanna Oleśków-Szłapka in Agnieszka Stachowiak (2019) 
ločita pet zrelostnih nivojev implementacije koncepta Logistike 4.0. Prvi nivo naj bi bilo 
ignoriranje, ko naj bi zaradi nepoznavanja prednosti Logistike 4.0 ne bilo potreb po vpeljevanju 
tehnologij Logistike 4.0. Druga stopnja implementacije naj bi bilo definiranje. Takrat naj bi se 
pojavila potreba po implementaciji Logistike 4.0 oziroma integracij njenih tehnologij v 
proizvodnjo, vendar naj se ne bi vedelo, kako upravljati z njimi in kako jih uporabljati. Tretji 
nivo naj bi bilo sprejemanje (integracija) Logistike 4.0. Upravljanje bi predstavljal četrti nivo 
(integracija Logistike 4.0 na večino nivojev). Zadnji, peti nivo, pa bi pomenil popolno 
dokončanje vpeljave tehnologij Logistike 4.0 tako na področju materialnega toka kot tudi na 
področju toka informacij. Avtorici v svojem članku skušata tudi ugotoviti prednosti in slabosti 
Logistike 4.0 na podlagi del drugih avtorjev, ki jih nato združijo v tabeli. Tako se lahko zatrdi, 
da v svojih delih pišejo, da so pozitivne lastnosti Logistike 4.0 popolna integracija realnega in 
virtualnega sveta, omogočanje komunikacije med uporabniki sistema in stroji in ostalimi 
sistemi v realnem času, izboljšanje procesov, ki nastopajo v dobavni verigi, priložnost za 
zmanjšanje dobavnega časa, znižanje cen v zvezi s proizvodi, zmanjšanje tveganja strukturnih 
in organizacijskih napak v procesih, napredne tehnologije za analizo neizmerne količine 
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podatkov, zmožnost avtonomnega sprejemanja odločitev s strani vseh uporabnikov sistema in 
povečana preglednost in fleksibilnost dobavne verige. Negativne lastnosti Logistike 4.0 pa bi 
lahko bile visoki stroški implementacije, stroge zahteve glede implementacije napredne strojne 
opreme, stroge zahteve za implementacijo metod menedžmenta, osredotočenega na proces, 
težave z dostopnostjo do podatkov, nizka ozaveščenost o novih pristopih med podjetji in stroge 
zahteve glede vključevanja podsistemov podjetij in elementov dobavne verige. 
4.3 Tehnološke karakteristike Logistike 4.0 
V tretjem podpoglavju tega dela so predstavljene karakteristike Industrije 4.0, ki so 
posledično tudi karakteristike Logistike 4.0.  
4.3.1 Kiber-fizični sistemi v logistiki 
Kiber-fizični sistemi (ang. Cyber-Physical Systems = CPS) v logistiki omogočajo 
logističnim objektom prepoznavanje okolja in lastne situacije ter razvijanje lastne strategije 
obnašanja. Izmenjava informacij poteka preko komunikacijskih procesov. Kiber-fizični sistemi 
omogočajo tudi prispevek informacij strukturam, ki temeljijo na principu oblaka. Na ta način 
se lahko sistemi v logističnih napravah, tovarniških prostorih in na pretovornih terminalih, 
nabrežjih ali v transportnih centrih sporazumevajo s tovornimi enotami. Gre za podporo 
izvajajočim se procesom in za zbiranje informacij z namenom izboljšanja poteka procesov, 
povezanih z logistiko. Izmenjava informacij poteka tudi med transportnimi sistemi in 
infrastrukturo. Razpoložljive vire se lahko učinkovito uporabi le v primeru obstoja sodelujočih 
struktur in komunikacij med logističnimi enotami in sistemi v okolju. S povečanjem 
učinkovitosti izrabe virov se bolj smotrno izrabi razpoložljiv čas in omejen prostor (prometne 
in pretovorne površine). To pride v poštev predvsem v urbanih območjih, saj se tako urbana 
omrežja uravnoteži in integrira v logistične sisteme. Vendar je za zdaj uporaba kiber-fizičnih 
sistemov v tovornem transportu šele na začetku. Kiber-komponente kiber-fizičnih sistemov v 
logistiki so okolje, ki temelji na oblaku, za spajanje podatkov udeležencev v procesu, 
zagotavljanje storitev povezanih z logistiko (rezerviranje logističnih storitev, iskanje partnerjev, 
oblikovanje logističnih verig) in varnostno kopiranje informacij za fizične komponente, ki so 
inteligentna transportna sredstva in tovorna prenašala, ki izvajajo procese nakladanja, 
povezovanja, pripravljanja prevoza in tako dalje. Kiber-fizični sistem torej predstavlja 
avtomatizirano oblikovanje, obdelavo in nadzor določenega dela logistične verige 
(Auffermann, Kamagaev, Nettsträter, Hompel, Vastag, Verbeek in Wolf, 2014). 
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4.3.2 Internet stvari v logistiki  
Naslednja karakteristika je internet stvari (ang. Internet of things - IoT). Arhitektura 
interneta stvari v transportnem sistemu je sestavljena iz petih različnih plasti. In sicer iz 
aplikacijske, senzorične, komunikacijske, storitvene in infrastrukturne plasti (Intel v The 
Internet of Things: An Opportunity for Transportation and Logistics, str. 194, 2017). 
 Transport je del različnih aktivnosti, kjer se dviguje predmete in jih prevaža med 
točkami. Tako transportno področje ponuja številne parametre. Vsi ti parametri morajo biti 
zaznani in preneseni do storitvene plasti preko ustreznega komunikacijskega kanala. Preko 
aplikacijskega sloja se spremlja različna opravila v skladu z zahtevami strank. V primeru 
transporta, aplikacijski sloj vključuje opravila, povezana z ljudmi, vozili, potmi, tovorom, 
prometom in tako dalje. Zaznavni sloj omogoča interakcije med aplikacijskimi sloji in 
upravljalci vozil preko senzorskih omrežij, vgrajenih v vozila ali na aplikacijska mesta. Poleg 
tega se v tem kontekstu uporablja še kamere, bralnike tekstov in slik in podobno. 
Komunikacijska plast je najpomembnejša plast v sistemih IoT. Deluje kot most za 
sporazumevanje med senzorsko plastjo in slojem storitev, saj omogoča prenos podatkov med 
njima preko 3G / 4G / 5G omrežja, Wi-Fi, ožičenega omrežja in ostalih. Bolj kot je 
komunikacijsko omrežje zanesljivo in močno, boljše so storitve. Na tem področju je varnost 
zelo pomembna, prav tako hitrost prenosa podatkov in transparentnost. Servisna plast pa je tista 
plast, ki izvaja aktivnosti zahtevane s strani aplikacijske plasti ali s strani strank. Servisna plast 
pridobiva podrobne informacije iz senzorskega sloja preko komunikacijske plasti. Kreiranje 
tehnologije, potrebne za izvajanje raznoraznih storitev pa omogoča infrastrukturna plast (Intel 
v The Internet of Things: An Opportunity for Transportation and Logistics, str. 194, 2017). 
 IoT ima tako velikanske priložnosti v transportnem in logističnem sektorju, saj se z 
uporabo interneta stvari lahko spremlja vozila in njihovo premikanje, nahajališča, lahko se 
ugotovi, ali vozilo potuje ali stoji in ali se je znašlo v tvegani situaciji. Z uporabo IoT se lahko 
celo pridobi podatke o temperaturi, vlažnosti in svetlobi v tovornem prostoru vozila. IoT se 
lahko uporablja tudi pri upravljanju kontroliranja uvoza in izvoza dobrin. Ker se preko IoT 
pridobiva tudi informacije o stanju na cestah, se lahko takoj prekliče izbiro poti in tovorno 
vozilo preusmeri na drugo pot. Tako se lahko optimizira potovanje, saj se z izbiro prave 
prometne poti zmanjša tudi poraba goriva, izogne nevarnim pogojem in na splošno izboljša in 
pohitri transportni proces (Redhat v The Internet of Things: An Opportunity for Transportation 
and Logistics, str. 195, 2017).        
 V sklopu interneta stvari delujejo RFID, GPS in WSN sistemi. RFID oznake se 
uporabljajo za označevanje prometnih, transportnih in manipulacijskih sredstev, logističnih 
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enot, posameznih členov, posebnih vrst blaga, poštnih pošiljk in ostalih predmetov vezanih na 
prometni oziroma logistični proces. Z RFID sistemi se lahko sledi lokaciji prej omenjenih 
objektov, poteku prometa, premikom v skladiščih, identifikaciji blaga in logističnih 
dokumentov. GPS (ang. Global Positioning System = sistem globalnega pozicioniranja) 
omogoča določanje lokacije objektov v realnem času. GPS naprave prejemajo signale satelitov, 
ki določijo njihovo pozicijo in čas, obdržijo podatke o nahajališču, katere prenašajo do 
uporabnikov sistema. GPS se uporablja v skoraj vseh segmentih logistike, saj zagotavlja 
informacije o točno določeni lokaciji in času določenega logističnega objekta. GPS naprave so 
nameščene na transportnih sredstvih vseh vrst transporta, prikolicah, paletah, kontejnerjih in na 
posameznem tovoru, industrijski in pretovorni mehanizaciji in ostalih napravah. WSN (ang. 
Wireless Sensor Network = brezžično senzorsko omrežje) omogoča zbiranje in prenos 
podatkov med senzorskimi vozlišči in napravami za dostopanje uporabnikov omrežja. 
Senzorska vozlišča so sestavljena iz nabora aktivnih in pasivnih senzorjev in lahko 
komunicirajo, hranijo in procesirajo zbrane podatke. Senzorji so uporabljeni za identifikacijo 
objektov in njihovih fizičnih karakteristik (Radivojević, Bjelić in Popović, 2017). 
 Apliciranje teh sistemov omogoča razvoj novih poslovnih modelov in koncepta 
digitalne logistike, v kateri podjetja avtomatično upravljajo poslovne procese in jih povezujejo 
z dobavitelji in odjemalci. V logističnem sistemu je veliko različnih modelov povezovanja 
preko interneta, kar se nanaša na eno ali več podjetij in ostale udeležence v dobavni verigi. Ti 
modeli predstavljajo začetne IoT rešitve, kar vodi k globalni povezanosti vseh deležnikov in 
objektov. IoT povezuje zgoraj omenjene identifikacijske tehnologije s sistemi programske 
opreme. Največji učinki IoT na logističnem področju so spremljanje natovarjanja prevoznih 
sredstev, logističnih enot, tovora in ljudi v realnem času, merjenje in planiranje rabe virov v 
skladju s takratnim stanjem, logistični nadzor aktivnosti in procesov, odzivanje na napake in 
motnje, uvajanje popravnih aktivnosti za dosego zastavljenih ciljev, analiziranje vseh podatkov 
in informacij za prepoznavanje obstoječega stanja, identificiranje možnosti novih poslovnih 
promocij, avtomatiziranje poslovnih procesov z eliminiranjem manualnega dela ob 
izboljševanju kvalitete in reduciranju stroškov, optimiziranje dela ljudi, sistema in sredstev ter 
njihove koordinacije in integracije (Radivojević, Bjelić in Popović, 2017).  
 Podjetje Cisco poimenuje internet stvari kar interneta vsega (ang. Internet of 
Everything = IoE). Povezave IoE lahko potekajo med stroji (ang. machine-to-machine = M2M), 
med ljudmi in stroji (ang. machine-to-person = M2P) ali med ljudmi (ang. person-to-person = 
P2P). IoE tako povezuje fizične objekte, ljudi, procese in podatke (Diwan, 2016). 
 Intel© je razvil koncept pametnega tovora, oziroma IoT platformo, ki se jo namesti v 
tovornjak. Gre za ''arhitekturo'' interneta stvari, ki omogoča povezovanje naprave ''za na pot'', 
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nameščene v tovornjaku s pametnimi senzorji, nameščenimi na tovor. Naprava ''za na pot'' dalje 
komunicira s sistemom za analiziranje, starejšimi računalniškimi sistemi in novimi 
operacijskimi sistemi, ki so preko API (ang. Application Programming Interface = vmesnik za 
namensko programiranje) požarnega zidu povezani še s sistemi strank. Pametni senzorji so 
integrirani s procesorjem, pomnilnikom in brezžičnimi komunikacijami. Mobilna naprava ''za 
na pot'' se napaja z baterijami. Pojavijo se različne aplikacije v oblaku: konfigurator, ki reagira 
z aplikacijami strank, z namenom kreiranja konfiguracijskih parametrov za vsako pošiljko 
tovora, vključno s prilagodljivimi parametri, oblačna aplikacija za usklajevanje stanja, oblačno 
aplikacijsko upravljanje komunikacij med napravo v tovornjaku in aplikacijami strank in 
orodje, ki strankam omogoča vzpostavitev novega operacijskega sistema, za zagotovitev 
skladnosti z napravo ter ostalimi aplikacijami (intel, 2014).     
 S Slike 9 je razvidna ideja o povezavah in komunikaciji med manipulacijskim 
sredstvom, tovorom in računalnikom.   
 
 
Vir: (DHL, 2017). 




4.3.3 Big Data v logistiki  
Pravo revolucijo v logistiki predstavlja tudi Big Data oziroma veliko podatkovje. 
Apliciranje Big Data analitike v logistiko omogoča oskrbovanje vpletenih v logistiki z veliko 
količino informacij, ki se jih izkorišča na različne načine. Gre za optimizacijo lastnosti storitev, 
kot so dostavni čas, izraba virov in geografska pokritost. Velika mera logističnih operacij za 
učinkovito izvajanje potrebuje številne podatke. Hitreje kot so informacije na voljo in 
natančnejše kot so, boljši so rezultati optimizacije. Dostava oprijemljivih stvari zahteva 
direktno interakcijo s stranko pri prevzemu. Na globalni ravni je dnevno več milijonov točk,  
kjer stranke prevzemajo tovor. To ponuja možnost za kreiranje inteligentnega trga s povratnimi 
informacijami o proizvodih in demografskih značilnostih skupine strank (Jeske, Grüner in 
Weiß, 2013).           
 Koncept Big Data zagotavlja vsestransko analitično sredstvo za ustvarjanje dragocenega 
vpogleda v občutje potrošnikov in kakovost izdelkov. Moderne logistične rešitve se neopazno 
integrirajo v proizvodnjo in distribucijske procese v različnih industrijah. Visok nivo integracije 
s strankami dopušča logističnim oskrbnikom poznavanje srži posameznega posla, vertikalnega 
trga ali nekega okoliša. Uporaba analitične metodologije pri tem obsežnem znanju lahko 
razkrije tveganja v dobavni verigi in zagotovi odpornost na motnje. Transportna in dostavna 
omrežja so vir podatkov visoke ločljivosti. Podatki iz omrežja lahko zagotovijo neprecenljiv 
vpogled v globalni tok blaga. Moč in raznovrstnost analitike Big Data lahko prestavi nivo 
opazovanja na mikroekonomsko gledišče. Za logistične storitve je nujna lokalna prisotnost in 
decentralizirano poslovanje in avtomatično zbiranje lokalnih informacij o transportnih poteh 
preko vozil, ki se premikajo čez pokrajino. Procesiranje tega ogromnega pretoka podatkov iz 
flot dostavnih vozil ustvarja dragocen prikaz in približanje k demografski, okoljski in prometni 
statistiki. Veliko podatkovje je torej v veliko pomoč pri optimizaciji poti v realnem času, 
množičnem prevzemu in dostavi, strateškem planiranju omrežja, operacijskem planiranju 
kapacitet, menedžmentu zvestosti strank, izboljšanju uslug in inovaciji proizvodov, 
ocenjevanju tveganj in planiranju odpornosti na motnje, tržni inteligenci za manjša podjetja, 
finančnem povpraševanju in analitiki dobavne verige, verifikaciji naslova in okoljski inteligenci 
(Jeske, Grüner in Weiß, 2013).       
 Zanimiv primer uporabe Big Data tehnologije v logistiki je DHL Resilience 360, kot 
pravi Witkowski (2017). Resilience 360 je pripomoček, ki je bil ustvarjen za upravljanje tveganj 
v dobavni verigi. Podjetje tako lahko strankam zagotovi informacije o morebitnih motnjah 
njihovih dobavnih verig. Preko zbiranja podatkov in ocenjevanja podatkov se lahko ne le 
zavaruje, ampak tudi izboljša uspešnost dobavne verige. DHL dokazuje, da lahko z uporabo 
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analiziranja Big Data povečamo operacijsko učinkovitost med zagotavljanjem možnosti 
raziskovanja novih poslovnih modelov. DHL Resilience 360 vključuje dva elementa, ki sta 
povezana z analizo ocene tveganja, kot tudi orodje za spremljanje dobavne verige, ki deluje 
skoraj v realnem času. Moč verige in izgube so odvisne od tega, ali pride do prekinitve 
proizvodnje. DHL je vzpostavil pilotno fazo modela napovedovanja števila paketov. Ta model 
olajša načrtovanje volumna za prevoz. Big Data omogoča ponudnikom storitev optimizacijo 
logističnih procesov, izboljšanje storitev za stranke in predstavlja obetavno izhodišče za razvoj 
novih poslovnih modelov. Big Data ponuja nekatere pripomočke, delujoče na področjih 
geomarketinga, za majhna in srednje velika podjetja. DHL je implementiral še model DHL 
Geovista, ki omogoča podrobno analizo in evalvacijo ter obdelavo zelo kompleksnih 
geografskih podatkov, kar ponudnikom logističnih storitev močno olajša predvidevanje večkrat 
ponavljajočega vzorca prodaje. Med viri iz sistema dobavne verige so informacije trgovcev na 
drobno, transporta, računov in ostalega. Pomembno vlogo igrajo tudi podatki profilov strank, 
profilov socialnega mreženja, naročil, tržnih napovedi in geografske sheme. Želje strank v 
maloprodaji se lahko izpolnijo s predvidevanjem njihovega vedenja, seveda na podlagi 
podatkov o strankah za analiziranje informacij iz dostavnega sistema (Witkowski, 2017). 
 Še posebej priročna tehnologija za logistiko je tehnologija obogatene resničnosti, ki 
omogoča hiter vpogled v dodatne podatke. Obogatena resničnost temelji na modelu 
računalniških simulacij, nanešenih čez fizično plast trenutne okolice. Večinoma gre za uporabo 
zaslonov na pametnih očalih in ročnih zaslonov. V podjetju DHL (2016) menijo, da je 
oplemenitena resničnost prihodnost dobavne verige, saj pričakujejo, da se bo s to moderno 
tehnologijo lahko optimiziralo prevzem tovora, planiralo logistične naprave in objekte, 
podpiralo dinamični promet in nalaganje tovora in tudi samih kontejnerjev.   
 Pri prevzemu oziroma dvigovanju tovora iz skladišča bi skladiščnik lahko videl preko 
zaslona Googlovih očal digitalni prevzemni list (Slika 10). Ko nekdo izbere artikel, zaslon 
izračuna najbolj učinkovito pot preko skladišča, vodi skladiščnika do paketa, ga odčita kot 
prevzetega in ta podatek posreduje v WMS in takoj za tem usmeri skladiščnika k naslednjemu 
najbližjemu paketu. Skladišča naj bi bilo možno preko obogatene resničnosti vizualizirati že v 
naprej, že pred postavitvijo teh objektov. S to tehnologijo bi bilo možno tudi modelirati tokove 
dela preko naprav, testirati mere in celo preurediti področje testiranja, vse to virtualno. Na ta 
način bi se lahko prihranilo denar in omogočilo celostno izkušnjo dela še pred dejanskim delom 
v stvarnem svetu. Z vpogledom na virtualni list na zaslonu z navodili za nakladanje tovora po 
korakih, se lahko kar se da učinkovito naloži tovor na kontejner s poznavanjem velikosti 
kontejnerja, dimenzij in teže tovorkov. Prav tako bi se na zaslonih lahko prikazovale 
informacije voznikom tovornih vozil o temperaturi tovora, kar je še posebej pomembno ob 
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tovorjenju zdravstvenih izdelkov ali lomljivega blaga, na voljo bi bili tudi podatki o 
učinkovitosti izrabe goriva, kar je pogojeno s težo tovornjaka. Koristne bi bile tudi še druge 
raznovrstne informacije. Sporočila, prikazovana na vetrobranskih steklih vozila, bi voznikom 
omogočala učinkovito usmerjanje tovorjenih pošiljk, ne da bi se vozniki med vožnjo motili z 
uporabo ročnih digitalnih naprav (DHL v The Augmented Supply Chain, str. 310, 2016).  
 Volkswagen je izdelal vozilo, ki lahko prikazuje podatke o trenutni hitrosti, osvežene 
podatke o stanju v prometu in ostale informacije, vse to na vetrobranskem steklu, z namenom 
izboljšanja varnosti voznika (Maziliauskaite v The Augmented Supply Chain, str. 311, 2016).
 Kot že omenjeno, obogatena resničnost tako pomaga šoferju hitro identificirati točne 
podatke o nahajališču pošiljk v tovornjaku, kar prihrani čas pri iskanju blaga ob predaji 
strankam ali v skladišče (Merlino in Sproge, 2016).     
 Oplemenitena resničnost bi koristila tudi pri popravilu artiklov in povratni logistiki. 
Preko nje bi se takoj pomagalo uporabnikom, ki takoj prepoznajo nepravilnosti in napake, 
povezane s proizvodom. Obogatena resničnost bi lahko bila uporabljena tudi v video posnetku 
uporabe določenega izdelka. Tak video bi na koncu poslovne poti omogočil takojšnje 
prepoznavanje napak v proizvodu. Tako bi proizvajalec takoj izvedel, kje je težava, brez 
dodatnega poizvedovanja, in s tem bi se prihranilo na času. Tudi kupec bi prihranil čas, saj bi s 
pomočjo oplemenitene resničnosti takoj dobil informacije, kaj in kako popraviti, brez 
dostavljanja izdelka v izvorno podjetje (Merlino in Sproge, 2016).   
 Vendar ima tudi uporaba obogatene resničnosti v logistiki svoje slabosti, med drugim 
kratko življenjsko dobo baterij, ki napajajo pripomočke (Martin v The Augmented Supply 







Vir: (GBKSOFT, 2018). 
Slika 10. Uporaba oplemenitene resničnosti v skladišču. 
 
4.3.4 Roboti in umetna inteligenca v logistiki 
V današnji dobi tehnologija omogoča skladišča, katerih delovanje ljudje skoraj ne 
morejo več razumeti, saj delujejo na osnovi umetne inteligence. Njihovo bistvo so roboti in 
avtomatsko vodena vozila. V takšnih skladiščih tovor ni grupiran po kategorijah in položen 
naključno kot v supermarketih, ampak skladiščen v različnih regalih in hodnikih, mogoče celo 
nekoliko kaotično. Bistvena je tudi odprava nepotrebnih poti po skladišču ob premikanju 
tovora. Ko se v skladišču prejme naročilo, prvi robot, ki je na voljo, poišče zahtevan artikel, ki 
mu je najbližji ter ga pripelje do točk na koncu skladišča, kjer se želene izdelke zapakira. 
Umetna inteligenca razume skladišče kot neprestano spreminjajočo se kvantiteto z 
neprenehoma spreminjajočimi se parametri, od povpraševanja po specifičnih izdelkih do 
trenutnega položaja vsakega robota. Če se uporablja robote iz podjetja Kiva Systems, se 
spreminja tudi celotna geografija skladišča, saj ti roboti ne premikajo le tovorkov, ampak lahko 
prilagajajo skladišče potrebam s premikanjem celotnih regalov (SSI Schäfer, 2018). 
 Veliko strokovnjakov verjame, da bodo tehnologije umetne inteligence imele vpliv na 
številna področja. To so produktivnost, komunikacija (povezani roboti pod nadzorom umetne 
inteligence omogočajo skoraj sočasno komunikacijo in sporazumevanje brez napak, kar tudi 
vodi k povečanju produktivnosti), skladiščni menedžment, stroški povezani z osebjem in 
robotika (roboti omogočajo skrajšati prevzemni čas). Na DHL menijo, da bo z umetno 
inteligenco možno vzpostaviti predvideno logistiko in logistične sisteme samostojnega učenja 
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(SSI Schäfer, 2018).          
 Preko umetne inteligence so logistični izvajalci zmožni sebi dodati vrednost v 
primerjavi s konkurenco in povečati donosnost. Inteligentne analize volumnov podatkov, ki 
nastanejo na vseh nivojih dobavne verige, omogočajo zaznavanje prej ne zaznanih medsebojnih 
odnosov, razvijanje realističnih scenarijev za bližnjo prihodnost in dizajniranje vsesplošnega 
toka blaga, ki je po tem takem lahko bolj agilen in manj dovzeten za motnje. Umetna inteligenca 
omogoča logističnim sistemom, da se prilagajajo spreminjajočim zahtevam na trgu. To 
vključuje na primer prilagajanje obdelave naročil v skladu s sezonskimi nihanji in vzorci 
obnašanja pri naročanju. Navadna optimizacija se vedno prične z naborom nespremenljivih 
ciljev. Različne omejitve, ki slabo vplivajo na odvijanje dobavne verige, je v sodobni logistiki 
potrebno omiliti. Določitev optimalnih sprememb v logističnem procesu pa je odvisna tudi od 
poslov dotičnih strank (SSI Schäfer, 2018).      
 Popolnoma avtomatizirana dobavna veriga, brez človeškega poseganja ali nadzora, je 
nekaj, kar se lahko doseže z razširjeno uporabo umetne inteligence. Popolnoma avtomatizirana 
dobavna veriga pomeni, da se avtomatizira vse od povpraševanja do obdelave naročil in od 
proizvodnje do dostave. Z umetno inteligenco se lahko izboljša tudi izkušnje strank in 
dostavnega menedžmenta. Sistem za glasovno odgovarjanje strankam, baziran na umetni 
inteligenci, bi imel dovolj znanja za samostojno odgovarjanje na tipična vprašanja kupcev in 
dobaviteljev (Long, 2018).          
 Tu je še kognitivna nabava: kognitivno računalništvo razume kompleksni višji nivo 
človeškega razmišljanja in sprejemanja odločitev ter ga ponovno kreira znotraj strojnega 
konteksta. To je možno preko tehnologije umetne inteligence, vključujoč strojno učenje, 
procesiranje naravnega jezika in analiziranja podatkov, zgrajenega na interpretaciji konteksta 
podatkov realnega časa iz množice virov, senzorjev in ostalih sistemov. V naraščajočem 
digitalnem svetu volumen podatkov raste eksponentno z rastjo interneta stvari (Long, 2018). 
 Nabava mora biti pomembna komponenta med planiranjem digitalne transformacije 
organizacije. Seveda nekatere organizacije ne potrebujejo kognitivne nabave. Tiste 
organizacije, ki kognitivno nabavo potrebujejo so tiste, ki imajo kompleksne nabavne procese. 
Ključ do izboljšanja nabavnih procesov je učinkovito identificiranje in minimiziranje dobavnih 
tveganj. Kognitivni nabavni sistem lahko hitro prečita strukturirane in nestrukturirane podatke 
iz naročila, interne uporabe in zunanjega okolja. Kognitivna nabava lahko tudi sledi 
življenjskemu ciklu izdelkov iz preteklih naročil. Sistem lahko hitro reorganizira potencialna 
tveganja in predlaga primerne zaščitne ukrepe. Z uporabo internih podatkov lahko sistem zazna 
nenormalen porast porabe artiklov in to dalje razišče. Prav tako takšen sistem omogoča tudi 
vnaprejšnjo nabavo za izognitev zmanjkanju zalog (Long, 2018).    
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 Podjetje Hitachi je razvilo tehnologijo umetne inteligence imenovano ''H'', pravijo v SSI 
Schäfer (2018). ''H'' je verzija koncepta Kaizen – nenehno izboljševanje delovnega procesa. 
Sistem ''H'' analizira, kako se zaposleni spopadajo z izzivi. Čeprav redno delujejo na ozkem 
področju in z jasnimi navodili, neprestano iščejo možne načine za izboljševanje toka dela tudi, 
če gre zgolj za minimalne izboljšave. ''H'' zbira informacije in evalvira učinkovitost 
posameznikovega napredka. Če posamezen napredek pomaga zvečati učinkovitost, se zadevo 
globlje analizira in jo prenese na ostale zaposlene kot delovna navodila. Ob tem se je ''H'' 
zmožen odzvati na kratkočasne spremembe in posredovati navodila za dogodke, ki izhajajo iz 
specifičnih situacij. Umetna inteligenca lahko zajema tudi vremenske podatke in nihanja 
povpraševanja. Na primer v obdobju slabega vremena, lahko pride do zamud pri prihodu in 
odhodu vozil, istočasno, povpraševanje po oblačilih, ki se jih nosi v slabem vremenu, narašča. 
'H' deluje brez kakršnih koli povratnih informacij s strani človeka nadzora. Sistem umetne 
inteligence posreduje navodila neposredno zaposlenim ali z njimi povezanim sistemom. To 
omogoča hitre odgovore in ukrepe in tako je implementacija povečane učinkovitosti mogoča 
takoj. Podjetje Hitachi trdi, da se je s ''H'' produktivnost v skladiščih povečala za 8 odstotkov v 
primerjavi s skladišči, ki niso podprta s sistemom umetne inteligence (SSI Schäfer, 2018). 
 Centralni problem, povezan s prevzemanjem materiala v skladiščih, je izračunavanje 
optimalne poti za prevzemnike. V podjetju Zalando je bilo nevronsko omrežje usposobljeno 
prav za dvigovanje uskladiščenega blaga po najkrajši poti. Algoritem proizvede rešitve, ki 
omogočajo razdelitev prevzemnega dela med zaposlene bolj učinkovito in omogočajo tudi 
hitrejši prevzem blaga. V skladišču so med skladiščnim pohištvom longitudinalni in 
transverzalni hodniki. Skladiščnik prejme seznam blaga za prevzem in se prične gibati med 
skladiščnimi mesti. Blago zlaga v tovorni voziček. Algoritem OCaPi (ang. optimal cart pick = 
optimalen izbor vozička), razvit v podjetju Zalando, ne upošteva samo poti zaposlenih, ampak 
tudi poti vozičkov, ki so včasih parkirani v prečnih hodnikih. Bistvo je torej opraviti delo po 
fizično najkrajši poti. Žal omenjeni algoritem potrebuje nekaj sekund za izračun optimalnega 
prevzemnega seznama. Ker Zalando prejema na tisoče naročil vsako uro, postane uporaba tega 
algoritma nepraktična. Hitrost izračunavanja bi morala biti le nekaj milisekund, da bi lahko bilo 
spisanih na milijone prevzemnih seznamov pravočasno. Sicer pa 40 naročil pomeni približno 
69 bilijonov možnih načinov razporejanja artiklov na dva prevzemna seznama. Če se optimalni 
vrstni red pobiranja blaga po skladišču preračuna z umetno inteligenco se čas nabiranja teh 
izdelkov po skladiščnih prostorih skrajša za 11 odstotkov (SSI Schäfer, 2018).   
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4.3.5 3D-tiskanje v logistiki 
 Zahvaljujoč 3D-tiskanju podjetjem kmalu ne bo več potrebno skladiščiti rezervnih 
delov fizično v skladiščih, ampak jih bodo tiskali v skladu s povpraševanjem, nakar jih bodo 
dostavili porabniku. Virtualne mape za tiskanje bodo varno shranjene v bazi podatkov, ki bodo 
delovale kot virtualna skladišča (Chung, Niezgoda in Beissmann, 2016).   
 3D-tiskanje se izvede ob strankinem povpraševanju. Izdelek se lahko natisne lokalno in 
direktno dostavi do kupca (Slika 11 prikazuje izdelavo predmeta z aditivno tehnologijo s 3D- 
tiskalnikom). Ob tem odpadejo visoki stroški transporta, dolgi dostavni časi in velik ogljični 
odtis, ki izvira iz velikega števila manipulacij in transporta. Z lokalnim 3D-tiskanjem raste tudi 
lokalna distribucija (Lang v Industry Significance of 3D Printing to Transportation Logistics, 
Traffic Activities, Planning and Asset Management, str. 25, 2017).   
 Z lokalno aditivno proizvodnjo odpadejo tudi izdelava prototipa, proizvodnja, 
sestavljanje, distribucija, skladiščenje in maloprodaja (Hessman v Industry Significance of 3D 
Printing to Transportation Logistics, Traffic Activities, Planning and Asset Management, str. 
24, 2017).           
 3D-tiskanje pa ima tudi nekaj slabosti. Te so nižja proizvodna hitrost, višji investicijski 
stroški, nejasnost odgovornosti glede intelektualne lastnine, nezanesljivost, variabilnost 
procesa, neučinkovitost pri večjih serijah, omejena razpoložljivost materiala, omejene velikosti 
proizvodov in kompleksnost dobavne verige (Kubáč in Kodym, 2017).  
 Podjetja po vsem svetu se bojijo, da bi 3D-tiskanje lahko motilo osnovno tovorno 
dejavnost zaradi zmanjšanja količin pošiljanja. Tako bi se zmanjšal pristaniški promet in 
prevozi na dolge razdalje, kar bi povzročilo upad tovorne industrije, saj je veliko materiala za 
3D-tiskanje mogoče izdelati tudi doma. Izdelovanje izdelkov s 3D-tiskanjem kjerkoli in 
kadarkoli bi lahko, ob zmanjšanju potreb po prevozih, cene transportnih storitev povečalo 






Vir: (KISS, 2018). 
Slika 11. Aditivna proizvodnja. 
 
4.3.6 Računalništvo v oblaku v logistiki  
Področje prometa, transporta in logistike se srečuje s številnimi zahtevami uporabnikov 
s celega sveta, saj gre za pomemben in zapleten posel, udeležence pa je potrebno obdržati v igri 
od začetka do konca procesa. Tu pride v poštev računalništvo v oblaku, saj lahko za 
organizacije kreira globalno omrežje ter povezuje vse ljudi in podjetja, ki so vključena v 
logistične operacije. Procesi od pošiljatelja do prevoznika in do prejemnika so lahko s pomočjo 
oblaka zelo poenostavljeni. Računalništvo v oblaku sproža sodelovanje in preprosto dostopnost. 
Centralizirani delovni prostor podjetjem in večjemu številu deležnikov omogoča dostopanje do 
poslovnih podatkov, dokumentov in programov. S centralizacijo bistvenih informacij na enem 
mestu, lahko vsak preko iste strani dostopa do ključnih informacij. Zmožnost sodelovanja in 
dostopnosti preko oblaka omogoča pregled nad delom. Računalništvo v oblaku omogoča 
pogajanje z ogromnim številom dobaviteljev v mirnem, zbranem in organiziranem načinu 
(RapidScale, 2016).            
 Računalništvo v oblaku, ali z drugimi besedami virtualizacija strojne in programske 
opreme, ima lahko na organiziranje, izvajanje in nadzor logistike zelo velik vpliv. Uporaba 
računalništva v oblaku v logistiki lahko pomaga znižati stroške, saj se namesto lastne 
programske in strojne opreme lahko preda upravljanje določenih aktivnosti specializiranim 
ponudnikom. Zaradi visoke fleksibilnosti razširljivih oblakov se lahko zagotavlja izvajanje in 
obdelovanje procesov tudi v času viška naročil in povpraševanja. Računalništvo v oblaku je 
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bistveno za implementiranje kiber-fizičnih sistemov. Pri tem je zelo pomembna varnost 
informacij in podatkov (Auffermann, Kamagaev, Nettsträter, Hompel, Vastag, Verbeek in 
Wolf, 2014).           
 Računalništvo v oblaku zagotavlja zaposlenim, ki delajo od zunaj, da dostopajo do 
informacij in prenesejo podatke in dokumente iz shranjevalnih prostorov preko spletnih 
povezav katerekoli naprave. Računalništvo v oblaku je imenovano tudi model za omogočanje 
ugodnega dostopa do omrežja na zahtevo, do skupnega ''bazena'' po potrebi izbranih 
računalniških komponent, ki ga je mogoče enostavno hitro prilagoditi z minimalnimi napori 
upravljanja ali interakcije s ponudnikom storitev (Dubey in Jain, 2014).   
 Preko računalništva v oblaku se lahko spremlja, kontrolira in upravlja tudi floto. To je 
zelo uporabno za voznike, saj so jim tako na voljo osveženi podatki o poti. Vozniki lahko do 
podatkov dostopajo preko računalniških tablic, prenosnih in namiznih računalnikov in mobilnih 
telefonov. Tako so logistične informacije na voljo kjerkoli in kadarkoli in s tem so lahko 
logistični delavci v kontaktu z organizacijo tudi izven pisarniškega časa. Integracija SaaS (ang. 
Software as a service = programska oprema kot storitve) in oblačne aplikacije imajo navadno 
zelo nizko ceno, torej je do podatkov možno dostopati brez težav (Jia, Liu in Tong v Logistics 
Information System and Cloud Computing, str. 44, 2014).     
 Oblak je idealen sistem, ki združuje vse funkcije in operacije za logistični informacijski 
sistem v en sistem. Je unificirano podatkovno odlagališče, ki lahko kreira neviden tok 
informacij med organizacijami. Rešitve, ki temeljijo na oblaku, lahko združujejo različne 
operacije med različnimi področji pod okriljem enega sistema. Oblak ustvari zelo dobro 
povezanost logističnih informacij za podjetništvo, spletno posredovanje, zunanje vire, obdelavo 
uvoza in izvoza, carinsko posredovanje, upravljanje transportnih enot, upravljanje skladišč, 
upravljanje transporta, upravljanje z dokumentacijo, sledenje, upravljanje odnosa s strankami, 
vodenje računov, upravljanje naročil in obvestil in tako dalje (Akkermans, H. A. B., Paul, 
Enver, Yucesan, van Wassenhove, Luk v Logistics Information System and Cloud Computing, 
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Slika 12. Računalništvo v oblaku v logistiki. 
 
Logistična platforma podjetja AXIT AG, z imenom AX4, je praktičen primer, ki ponuja 
na računalništvu v oblaku temelječe informacijsko tehnološke rešitve za medpodjetniško 
dobavno verigo. Platformo se lahko uporabi s kateregakoli območja na Zemlji in iz kateregakoli 
podjetja iz dobavne verige ne, bi bilo treba posegati v arhitekturo lastne informacijske 
tehnologije. AX4 se fleksibilno združuje z obstoječimi sistemi v podjetju. Fokus je na 
izvrševanju dobavne verige: prikazani so lahko vsi potrebni procesi od naročanja tovora do 
dostave. Gre za upravljanje z naročili in zahtevanimi dokumenti, procesiranje podatkov 
sledenja, primerjanje podatkov, primerjanje podatkov s prejšnjimi izračunanimi mejniki in 
poročili ter vodenje izračunavanja stroškov. Cilj AX4 je omogočanje sodelovanja med 
različnimi vpletenimi stranmi in zagotavljanje stalne preglednosti fizičnih in informacijskih 
tokov. Vsi deležniki lahko pridobijo zanje potrebne informacije v realnem času, to je 
menedžment dobavne verige ''s pritiskom na gumb''. Rešitve, kot je AX4, omogočajo enostavno 
upravljanje s podatki o pošiljkah kot tudi nadzorovanje kompleksnih globalnih logističnih verig 
z različnimi nivoji podatkov. Na primer, stranka v Braziliji lahko vnese zahtevek za pošiljko na 
spletu in, ko jo prejme, je pošiljatelj v Evropi lahko takoj informiran o prejemu pošiljke. 
Zahtevane dokumente je preko spleta enostavno pripeti. Dokumenti so tako takoj dostopni vsem 
udeležencem dobavne verige. Udeleženci na različnih lokacijah delajo z isto programsko 
osnovo. Med seboj si lahko izmenjujejo podatke in informacije brez kakršnekoli zamude. 
Pravilna in pravočasna razpoložljivost podatkov izboljšuje kakovost zalog, načrtovanje in 
informiranje. Tako se poveča tudi donosnost, zmanjša se kapitalska obveznost in prihrani čas 
(AXIT AG v The Supply Chain Cloud, str. 17, 2014).      
 Po AXIT v The Supply Chain Cloud (2014) tudi Deutz AG – vodilni proizvajalec 
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motorjev na globalni ravni – pri upravljanju svojih 260 dobaviteljev in špediterjev zaupa 
platformi AX4. Deutz AG je prisoten v 130 državah in na vseh kontinentih. Deutz AG je preko 
AX4 neposredno spojil svoje dobavitelje in špediterje in z ''just-in-time'' in ''just-in-sequence'' 
procesi v proizvodnji. Več kot 80 odstotkov vseh naročil za proizvajalca motorjev je bilo 
obravnavanih preko logistične rešitve, ki temelji na računalništvu v oblaku. Integracija vseh 
deležnikov preko AX4 je vodila k povečani preglednosti v Deutzovi dobavni verigi in k 
optimiziranim procesom. Od začetka povezovanja z AX4 rešitvijo se je tok vstopajočega tovora 
povečal za 40 odstotkov. Zaradi avtomatizacije procesa sta se zboljšali tudi zanesljivost in 
kakovost dostave. Zaradi optimizacije dostavne verige je Deutz AG znižal logistične stroške za 
20 000 € na leto. Poleg tega je uvajanje te platforme omogočilo izognitev investicijskim 
stroškom v višini 1,5 milijona € (AXIT AG v The Supply Chain Cloud, str. 17, 2014). 
 Drugi praktičen primer je Logistics Mall oziroma logistični nakupovalni center. 
Logistics Mall je tržni prostor za logistično branžo in ustvarjen za tehnologijo računalništva v 
oblaku. Raziskovalni projekt Logistics Mall, je bil lansiran leta 2010 in je bil v razvoju vse do 
leta 2013. Projekt Logistics Mall je bil realiziran s pomočjo dveh Fraunhoferjevih inštitutov, 
lociranih v Dortmundu, in njihovih industrijskih partnerjev. Sodelovanje med inštitutoma je 
znano kot inovacijski grozd ''Računalništvo v oblaku za logistiko''. Logistics Mall je razdeljen 
v dva stebra, ki predstavljata glavno funkcionalnost infrastrukture v oblaku. Prvi steber 
predstavlja Mall Market Place (MMP) (= tržišče nakupovalnega središča), ki ponuja, podobno 
kot druge spletne trgovine, vse razpoložljive izdelke in omogoča nakup programskih paketov, 
posameznih aplikacij ali logističnih storitev. Tržni center je odprt za vsako kvalificirano 
programsko opremo razvijalca in ponudnika logističnih storitev, dokler je aplikacijo mogoče 
implementirati v strukturo logističnega nakupovalnega središča v oblaku. Customer Access 
Framework (CAF) predstavlja drugi steber logističnega centra. CAF upravlja aplikacije za 
posameznega kupca (podjetje) in programske storitve deli vsem kvalificiranim podjetjem 
stranke. Na podlagi tega deluje samo okvir za dostop do strank in to za eno samo stranko. Ta 
struktura omogoča zasebnost vsem strankam, torej individualne storitve za vsako stranko. 
Stranka se za uporabo in rezervacijo programske opreme mora le prijaviti v CAF z uporabo 
spletnega brskalnika. Računalništvo v oblaku, bazirano na Logistics Mall združuje različne 
aplikacije v isti delovni tok in dovoljuje uporabo brez omejitev. Omenjen delovni tok omogoča 
uporabo različnih Logistics Mall aplikacij. Na primer, kombiniran proces med WMS-jem in 
ERP-jem je lahko uporabljen kot ena storitev in brez sprememb aplikacije. Ideja procesa 
Logisitcs Mall je vzniknila z namenom omogočanja integracije vseh potrebnih aplikacij znotraj 
procesne verige. Če povzamemo idejo, procesna veriga lahko kombinira in poveže različne 
module v en sam potek dela. Ta raziskovalni projekt predstavlja možnost za reševanje 
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problemov v logistiki na prilagodljiv in enostaven način (Fraunhofer Institute v The Supply 
Chain Cloud, str. 12, 2014). 
4.3.7 Simulacije in simulacijsko modeliranje v logistiki 
Pri planiranju logističnih sistemov in procesov imajo simulacije osrednjo vlogo. 
Simulacijski modeli določajo rezultate s pomočjo ocene dinamičnega vedenja sistema za 
nastavljene parametre. Področje simulacij je nedavno nazaj dobilo nov koncept digitalnega 
dvojčka (ang. Digital Twin) (SSI Schäfer, 2018).      
 Digitalni dvojčki so entitete digitalnega sveta in dvojniki fizičnih entitet (živih in 
neživih). Digitalni dvojčki omogočajo izmenjavo podatkov med fizično in digitalno sfero. (El 
Saddik v Digital Smart Logistics. Managing Supply Chain 4.0: Concepts, Components and 
Strategic Perspective, str. 365, 2019).       
 Gre za povezavo med realnim in digitalnim svetom in omogočanje tekočega prenosa 
podatkov ter sproženje prilagoditev na daljavo preko digitalne komponente dvojčka. Digitalni 
dvojčki vsebujejo senzorje, ki zbirajo podatke. Zmožni so tudi ponovnega reprogramiranja 
fizične naprave, ki se nato obnaša kot pametna naprava. Nekateri tehnologijo digitalnega 
dvojčka definirajo kot kombinacijo modeliranja in IoT (Szymczak, 2019). 
 AspenTech podaja primer, kako digitalni dvojček lahko pomaga pri planiranju dobavne 
verige v kemični industriji. Pri načrtovanju dobavne verige so tovarniški stroji ključnega 
pomena, ko prihaja do napak in odpovedi delovanja, kar vodi k povečanju proizvodnih stroškov 
in odpovedi storitev za stranke. AspenTech zagotavlja rešitev s strojnim učenjem in digitalnim 
dvojčkom. Imenuje se Aspen Mtell in lahko natančno napove odpoved kompresorja v 
polietilenskem procesu nizke gostote in to kar 25 dni vnaprej (Banker v Digital Smart Logistics. 
Managing Supply Chain 4.0: Concepts, Components and Strategic Perspective, str. 365, 2019).
 Zaustavitev in ponoven zagon procesa je zelo drag in ima številne škodljive posledice v 
kemični industriji, vključno z okoljem, zdravjem in varnostjo. Digitalni dvojček omogoča 
enostavnejše in cenejše načrtovanje verige in časovno razporejanje. Takšno predvidevanje 
izpadov je dobrodošlo tudi na železnici in drugod (Szymczak, 2019).   
 Slika 13 prikazuje digitalni dvojček ladje. V tem primeru gre za virtualno simulacijo 




Vir: (DNV GL, 2020). 
Slika 13. Digitalni dvojček. 
 
Logistika 4.0 je izziv za simulacije. V zadnjih 20 letih je simuliranje materialnega toka 
bilo obravnavano kot standardno sredstvo modeliranja in optimiziranja sistemov, ki se 
ukvarjajo s tokom materiala. S tem namenom se je razvilo številne pripomočke in jih apliciralo 
v posle in menedžment. Ti pripomočki temeljijo na diskretnih simulacijah dogodkov, zato se 
stanja sistema pretvori v diskretne časovne korake. V skladu s tem je mogoče analizirati 
logistične sisteme glede na pojavljanje in odzivanje na dogodke, kot so prihajanje ali 
zaključevanje naročil, zamude, tehnične napake strojev ali preurejanje proizvodnih linij. V 
nasprotju z zvezno simulacijo, odločitve v diskretnih simulacijah dogodkov sledijo 
premišljenim strateškim procesom, kot je obravnavano v teoriji iger. Orodja za simuliranje 
logističnih procesov zagotavljajo relevantno funkcionalnost za izvajanje simulacijskih 
eksperimentov, kot je modeliranje okolja, grafična predstavitev simulacijskih modelov, 
podpora vizualizacije simulacijske dinamike, vložki v in izkupički iz podatkov in podpora 
statističnim analizam simulacijskih testov. Še več, ti pripomočki vsebujejo knjižnico vnaprej 
določenih entitet za učinkovito modeliranje logističnih sistemov realnega sveta, na primer 
specifične strojne pripomočke ali transportne tehnologije. Kakorkoli, fleksibilnost v teh 
sistemih je omejena in individualne odločitve o vedenju so lahko implementirane z uporabo 
lastniškega programskega jezika. Še več, produkti morajo biti zmožni aktivnega in 
individualnega komuniciranja z ostalimi entitetami, vključenimi v proizvodne procese, z 
namenom omogočanja optimalne in prilagojene proizvodnje produktov. Take simulacije že 
temeljijo na večjemu številu agentov, se uporablja pri raziskovanju in analiziranju scenarijev 
Logistike 4.0. S tem je mogoče izboljšati proizvodni tok, ko so strojne dodelitve lahko določene 
(pogojene) s strani samih izdelkov. Z uporabo različnih pogajalskih mehanizmov je optimalna 
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razporeditev razpoložljivih virov veliko lažja. Posledično se postavlja vprašanje, ali bi morala 
biti simulacija informacijskega toka razširjena z MABS (ang. multiagent-based simulation = 
simulacija temelječa na večjem številu agentov), ali pa bi moral biti MABS razširjen preko 
koncepta procesnih simulacij za simuliranje scenarijev Logistike 4.0. Upoštevaje tega bi lahko 
bila primerna dva različna pristopa, in sicer razširjena simulacija procesa s konceptom MABS, 
ali kombiniranje procesnih simulacijskih orodij z MABS orodjem. Zato sta bili izvedeni dve 
različni študiji za ocenjevanje izvedljivosti teh pristopov za simuliranje Logistike 4.0. Prvi 
pristop cilja na modificiranje in razširjanje obstoječih komponent platform simuliranja 
materialnega toka. Za omogočanje pogajanja in koordinacije, strojnih pripomočkov in 
proizvodov je potrebno omogočiti komunikativno vedenje in usklajene mehanizme odločanja. 
Iz praktičnih razlogov, mora biti fizična plast modela z virtualno plastjo, vključujoč virtualne 
predstavitve vsake entitete modela. Čeprav gre za simulacijske pripomočke, je to veliko 
približevanje apliciranju Logistike 4.0 v realni svet, kjer se fizične entitete, kot so strojni 
pripomočki, virtualno predstavijo s CPS, kot avtomatski sprejemalci odločitev. Drugi pristop 
pa teži k omogočanju bolj sofisticiranih sprejemanj odločitev. Zato je za izvajanje sistema 
potrebno uporabiti namenske okvire za razvoj sistemov z večjim številom agentov. Tako je 
mogoče implementirati individualne predstavitve proizvodnih entitet, ko ti zagotavljajo 
množico metod za razvoj in kontroliranje avtonomnih agentov. Posledice tega so, da morata 
biti razvita dva ločena sistema, in izmenjava sporočil med sistemoma mora biti implementirana 
z upoštevanjem standardov za izmenjavo podatkov. Tako se proizvodi ali naprave vključene v 
model materialnega toka lahko odzivajo na zahteve po njihovem posamičnem delovanju v več 
agentnih sistemih (MAS = ang. multi-agent systems), ki lahko nato komunicirajo in se pogajajo 
z ostalimi predstavniki entitet. Ko se doseže rezultat, se informacije posredujejo nazaj v model 









5. ŠPEDICIJA ČETRTE INDUSTRIJSKE REVOLUCIJE 
Virtualna organizacija je sestavljena iz več heterogenih partnerjev, ki sledijo skupnemu 
cilju. Čeprav so člani te organizacije lahko geografsko in časovno razpršeni, virtualna 
organizacija funkcionira kot ena entiteta. Današnje logistične organizacije, skupaj z njihovimi 
strankami in partnerji, morajo delovati kot virtualna organizacija, če si želijo učinkovitosti, ki 
je možna večinoma le z uporabo računalništva v oblaku in virtualizacijo dokumentov. Preko 
oblaka poteka komunikacija o uslugah prevzema tovora, sledenja tovornim vozilom, 
spremljanja servisa, zaznavanje statusa, storitvi upravljanja skladnosti in storitvi dostave 
tovora. Z uporabo tehnologije oblaka je mogoče komunikacijo med partnerji vzpostaviti 
avtomatsko, glede na njihove vloge v dobavni verigi. Naloge, roki in druge usklajevalne potrebe 
so lahko izvedene s pomočjo platforme oblaka. Ob sodelovanju med partnerji v izboljšani 
transportni verigi se procesi lahko zaključijo v krajšem času in z manjšimi vložki (Karakostas, 
2014).           
 Zgoraj omenjena virtualizacija dokumentacije je v logistiki, sploh v špediciji in pri 
carinjenju, zelo dobrodošla, saj je različnih dokumentov kar nekaj. Najpogostejši transportni 
dokumenti so: mednarodni tovorni list, pomorski tovorni list, letalski tovorni list, multimodalni 
tovorni list, certifikat zavarovanja tovora, mednarodna trgovinska faktura, seznam tovora in 
dobavnica. Mednarodni tovorni list se uporablja s strani voznikov, operaterjev in špediterjev 
in ureja odgovornosti obveznosti deležnikov k pogodbi za prevoz blaga po cesti in mednarodno. 
Pomorski tovorni list ali nakladnica je dokument v pomorskem prometu, izdan s strani agenta 
prevoznika ali pošiljatelja, podpisan s strani kapitana, agenta ali lastnika plovila, ki vsebuje 
pisne dokaze o prejemu blaga, o pogojih izvedbe transporta in vpletenosti v dostavljanje tovora 
v predpisano pristanišče zakonitemu imetniku tovornega lista. Pomorski tovorni list je tako 
potrdilo o trgovanju in pogodba dostavniku. Letalski tovorni list je transportni dokument, ki 
pokriva prevoz tovora med letališči. Multimodalni tovorni list je vrsta mednarodnega 
transportnega dokumenta, ki pokriva dve ali več vrst transporta, kot je dostava po cesti ali po 
morju. Uporablja se ga tudi kot prevozno pogodbo in potrdilo o dostavi tovora. Certifikat 
zavarovanja tovora je dokument, ki prikazuje vrsto in količino zavarovalniške pokritosti 
veljavno za določeno pošiljko. Zajema ime zavarovalniškega podjetja in pogoje za zavarovalno 
pokritost. Mednarodna trgovinska faktura je administrativni dokument, ki vključuje vse 
informacije o mednarodni prodaji. Seznam tovora je bolj natančna različica mednarodne 
trgovinske fakture, ampak brez informacije o ceni. Vključevati mora med drugim številko 
računa, količino in opis tovora, težo, število paketov, oznake in številke pošiljk. Dobavnica je 
eden od transportnih dokumentov, ki spremljajo pošiljko in vsebuje opis in količino 
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dostavljenega blaga. Kopija dobavnice, podpisana s strani kupca ali prejemnika, je poslana 
nazaj k kupcu ali pošiljatelju kot dokazilo o dostavi (GLOBALNEGOTIATOR, 2013).
 Železniški tovorni list je dokument, zahtevan pri transportu tovora z železnico. Izdan 
je s strani prevoznika v petih kopijah, dvojnik originalnega dokumenta obdrži pošiljatelj, 
izvorni dokument pa spremlja blago (Evropska komisija, 2020).    
 Primeri carinske dokumentacije: Enotna upravna listina (EUL) je osnovna oblika 
carinske deklaracije v papirni obliki. Zvezek ATA je mednarodni carinski dokument, ki 
omogoča enostaven prehod mej med državami podpisnicami, ko se blago začasno uvaža, giblje 
v tranzitu oziroma se začasno izvozi. Zvezek ATA se uporablja za različno blago, ki se začasno 
uvaža/izvaža za določen namen, npr. vzorci ali reklamni material, blago za predstavitve in 
uporabo na sejmih ali razstavah, profesionalna ali raziskovalna oprema idr. Zvezek ATA se ne 
uporablja za začasni uvoz pokvarljivega, potrošnega blaga oziroma blaga, ki je namenjeno 
predelavi, oplemenitenju ali popravilu. Konvencija TIR oziroma carinska konvencija o 
mednarodnem prevozu blaga na podlagi zvezkov TIR uvaja tranzitne carinske postopke za 
mednarodni prevoz po cesti. Uporaba zvezka TIR omogoča prevozniku poenostavljen pretok 
blaga pod režimom odloga dajatev preko mednarodnih meja in ob minimalnem posredovanju 
carinskih organov med potjo. Prevoznik, ki namerava v mednarodnem prometu prevažati blago 
po postopku TIR, mora blago z vozilom, ki ima veljavno potrdilo o ustreznosti vozila/zabojnika, 
predložiti carinskemu uradu odhoda. Poleg pravilno izpolnjenega zvezka TIR mora za izvedbo 
postopka predložiti še druge listine (račun, tovorni list CMR, izvozno deklaracijo, dobavnico, 
dr.) (FURS, 2020).          
 Prvo leto po terorističnem napadu v New Yorku, ki se je zgodil 11. septembra 2001, so 
ZDA sprožile 24-urno varnostno pravilo (ang. 24 Hour Security Rule). Temu vzorcu sta nekaj 
let kasneje sledili tudi Kanada in Mehika, Japonska pa je implementirala njihovo verzijo prvega 
marca 2014. Tako prevozniki, ki upravljajo s plovili, kot špediterji oziroma NVOCC (ang. Non 
Vessel Owning Common Carrier = prevozniki brez plovil), so morali prenesti podatke svojih 
tovornih listov k ustreznim carinskim organizacijam 24 ur pred nalaganjem tovora na plovila. 
To pomeni, da so morali biti podatki že v zasnovi na voljo za pregled na končni destinaciji, 
preden se je tovor naložil. To je bila torej klasična dobavna veriga, ampak z dodano varnostjo. 
Prvega marca 2014 sta oba pola sodelujočih uspešno dosegla osnovne zahteve pravočasnega 
prenosa podatkov japonskim carinam. Japonske carine so zahtevale, da oceanski prevozniki in 
NVOCC oziroma špediterji odpravijo morebitna neskladja podatkov in vzpostavijo povezave 
med podatki tako za čezoceanske prevoznike kot za špediterje. Tako so NVOCC in špediterji 
zmožni videti status svojega tovornega lista s katerekoli lokacije na Zemlji v realnem času z 
direktnim amandmajem k uradnemu dokumentu. Prevozniki zunaj Japonske lahko vidijo status 
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v realnem času, saj strežnik, preko katerega delajo, zajema spremembe amandmajev, jih 
zadržijo za določen čas, nato pa prenesejo na strežnik na Japonskem, ki usmeri prenos k 
japonskim carinam, ob tem pa povratne informacije o statusu ne pošlje nazaj na izvorni strežnik. 
Posledica tega je, da uporabniki na izvoru ne morejo rešiti težav z dobronamernimi uporabniki 
na čezoceanskih prevoznikih, ker čezoceanski prevozniki enostavno ne morejo videti statusov 
v realnem času, ker delajo na strežniku, ki je prejel odgovor od japonskih carinskih organov. 
Enosmerni tok podatkov je značilen za sisteme na vseh ravneh današnje trgovine, kar omogoča 
enostavno odpravljanje napak in prilagoditev spremembam v situaciji. Rešitev, temelječa na 
oblaku, omogoča uporabnikom kjerkoli na Svetu izvršiti spremembe v povezavi s podatki in 
tudi takojšen odziv drugih uporabnikov, lociranih kjerkoli na Zemlji. Poleg tega pa omogoča 
ostalim uporabnikom, da s primernim dovoljenjem vidijo in sodelujejo z ostalimi uporabniki v 
dobavni verigi. Druga zahteva za 24 Hour Rule na japonskem je bila tudi, da morajo NVOCC 
in špediterji izkazati tovorni list na dejanskem plovilu za Japonsko. Sistem podjetja Trade Tech 
izkorišča računalništvo v oblaku in strukturira pošiljke, ki so skupek dogodkov od izvora do 
cilja. Vzpostavili so posebno predlogo za posamezne dogodke z namenom vodenja procesa za 
spremljanje in spreminjanje vsake pošiljke, ki je bila pretovorjena preko servisa tretje stranke, 
vzpostavljenega v nizko stroškovnem servisnem središču v Vietnamu. Uporabniki v Vietnamu 
so dostopali do posameznih NVOCC in špediterjev in pretovarjali tovor v njihovem imenu. 
Imeli so tudi določene datume, do katerih so morali najprej potrditi pošiljko na spletnem mestu 
prevoznika. Spremljali so spremembe nekaj dni preden je plovilo dejansko prispelo do 
pretovornega pristanišča in ponovno na dan, ko je tovor prispel. Nato so bodisi potrdili ime 
plovila preko spletnega mesta operaterja ali neposredno poklicali operaterja, v sistem vnesli 
podatke in sprožili spremembe v dokumentaciji. Ti podatki, izvedeni s strani tretje osebe, so 
bili vidni in spremljani izjemoma s strani tako začetnih, kot končnih uporabnikov. To je bil 
pristen primer sodelovanja, temelječega na računalništvu v oblaku, kjer je več tisoč pošiljk bilo 
upravljanih v samem prvem mesecu  (Trade Tech v The Supply Chain Cloud, str. 7, 2014). 
 Drugi vidik platform, temelječih na računalništvu v oblaku je ta, da je glavni server 
povezan preko EDI (Electronic data interchange = elektronska izmenjava podatkov) s kakršno-
koli količino ostalih institucij in portalov. Uporabniki po Svetu lahko do sistema dostopajo 
preko interneta. Prednost platforme v oblaku je, da se ukvarja s stotimi strankami in tisočimi 
uporabniki, zato so stroški za vzpostavitev povezav EDI kriti preko različnih skupin in plačani 
s pomočjo pristojbin za dostopanje. V tem primeru gre za povezanost z japonsko, ameriško, 
kanadsko in mehiško carino, ameriškim železniškim omrežjem, portali glavnih čezoceanskih 
prevoznikov in različnimi skladišči. Ko se stranka prijavi k uporabi platforme, dobi takojšen 
dostop do institucij, ki so že del platforme in tako dostopa brez dodatnega časa in stroškov za 
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vzpostavitev povezav. Interakcije pridejo v igro v naslavljanju podatkovnega neskladja med 
ladijskimi tovornimi listi čezoceanskih prevoznikov in špediterjev. NVOCC ali špediterji 
delujejo kot pošiljatelji v relaciji s čezoceanskimi prevozniki, torej je na njih zagotavljanje 
navodil za ladijski tovorni list čezoceanskemu prevozniku. Z uporabo oblaka lahko špediterji 
pridejo do podatkov ročno ali preko EDI, prepričajo se lahko, če so podatki v skladu z vsemi 
zahtevami japonskih carinskih organizacij in če so ti podatki nato res preneseni do japonskih 
carinskih organov. Nato se samodejno posreduje te podatke, razen podatkov o pošiljatelju in 
naslovniku prevoznikom preko glavnih prevozniških portalov v skladu z navodili ladijskega 
tovornega lista. To početje zagotavlja enake podatke tako v sistemu, kot pri oceanskemu 
prevozniku. Nato čezoceanski prevoznik pošlje ladijski tovorni list nazaj v sistem s prikazom 
številke ladijskega tovornega lista. Nato pride do prevzema segmenta ladijskega tovornega lista 
in primerjave tega s številko glavnega ladijskega tovornega lista, ki ga je v sistem vnesel 
NVOCC ali špediter. Če pride do neskladja, se podatke nadomesti s podatki čezoceanskega 
prevoznika in avtomatsko sproži pošiljanje sprememb japonskim carinskim organom (Trade 
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6. AVTONOMNA TRANSPORTNA SREDSTVA 
Ker pri mednarodnem transportu praviloma prihaja do uporabe več različnih vrst 
transporta, je treba za načrtovanje celotnega transportnega procesa dobro poznati vse vrste 
transporta oziroma transportne možnosti. Tako na primer za trgovanje s čezmorskimi državami 
ni dovolj poznati samo pomorski in zračni transport, ampak tudi kopenski transport, ki je 
potreben za premestitev blaga od pošiljatelja do odpremnega pristanišča oziroma iz 
namembnega pristanišča do prejemnika (Jakomin, Jelenc in Vlačič, 2006).  
 Tako so v transportno verigo vključene različne transportne panoge in vrste transportnih 
sredstev. Transportna sredstva prihodnosti naj bi bila avtonomna. V tem poglavju so 
obravnavana tovorna vozila prihodnosti cestnega, železniškega, pomorskega in zračnega 
prometa. Ta so pomembna, saj je naslednji del digitalne dobavne verige avtonomna logistika, 
pri izvajanju katere se uporabljajo avtonomna vozila, kot so tovornjaki brez voznikov (Long, 
2018).  
6.1 Avtonomni tovornjaki 
 Pomen kopenskega transporta je v veliki meri odvisen od geografskega položaja 
prodajalca oziroma kupca. Tako sta na primer železniški in cestni transport izredno pomembna 
pri trgovanju med evropskimi državami. V kopenskih prometnih in gospodarskih središčih so 
oblikovani kopenski transportni terminali (železniške postaje, kontejnerski terminali, javna 
skladišča, špediterski logistični terminali itd.), ki predstavljajo ''kontinentalna pristanišča'' in ki 
se ukvarjajo z zbiranjem, skladiščenjem, manipuliranjem in distribucijo blaga v domačem in 
mednarodnem transportu (Jakomin, Jelenc in Vlačič, 2006).   
 Cestni transport je eden od sektorjev, kjer je umetna inteligenca najuspešneje aplicirana, 
saj odpira povsem nov nivo sodelovanja med različnimi uporabniki cest. Avtomobilska 
industrija po vsem svetu raziskuje možnosti razvoja avtonomnih vozil za osebno in komercialno 
uporabo. Takšna vozila so bazirana na različnih senzorjih (GPS, kamere, radarji) v kombinaciji 
z aktuatorji (naprave, ki transformirajo vhodni signal v premikanje), kontrolnimi enotami in 
programsko opremo. Nekatere od teh tehnologij prevzemajo le nekatere vozne funkcije, kot je 
na primer parkiranje, nekatere pa so namenjene popolnemu nadomeščanju človeškega voznika. 
Tehnologije umetne inteligence, ki prevzemajo nadzor nad določenimi voznimi funkcijami, so 
že v širši uporabi na trgu v EU, popolnoma avtonomna vozila pa se še testira. V splošnem je 
bolj kompleksno testiranje vozil v urbanem območju, kjer mora vozilo predvideti več znakov 
premikanja. Z uporabo umetne inteligence je možno tudi vodenje tovornjakov. Sklopitev več 
težkih tovornih vozil v konvoj z minimalno razdaljo med njimi omogoča samodejen pogon v 
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premikanje ali pa zaviranje. V takšnih primerih je voznik lahko pasiven potnik v tovornjaku, ki 
se aktivira ob nevšečnih dogodkih. Z nadaljnjim razvojem pa naj vozniki sploh ne bi bili več 
potrebni (Niestadt, Debyser, Scordamaglia in Pape, 2019).     
 Pri vodništvu tovornjakov (ang. Truck platooning) (Slika 14) gre za povezovanje dveh 
ali več tovornjakov v konvoj z uporabo povezovalne tehnologije in avtomatskega sistema za 
podporo pri vožnji. Ta vozila avtomatsko vzdržujejo razdaljo med seboj, ko so povezani za 
opravljanje določenega dela potovanja, na primer na avtocesti. Prvi tovornjak v konvoju 
prevzame vlogo voditelja, vozila za njim pa se odzivajo na spremembe in gibanje z nič ali le 
malo odzivov s strani voznikov. Vozniki se lahko tudi odločijo zapustiti konvoj in pot 
nadaljevati 'ročno'. Vodništvo tovornjakov ima velik potencial pri ustvarjanju varnega, 'čistega' 
in učinkovitega transporta. Prva testiranja so že v teku, obstajajo tudi prizadevanja različnih 
proizvajalcev, da bi takšen sistem zaživel tudi na cestah v Evropi. Z besedo 'čisto' je mišljena 
manjša poraba goriva in zmanjšanje CO2 izpustov, saj se zračni upor močno zmanjša, ker 
tovornjaki vozijo en za drugim. ''Truck platooning'' tudi izboljša varnost, saj omogoča 
avtomatsko in takojšnje zaviranje. Tovornjaki, ki sledijo prvemu - glavnemu kamionu, 
potrebujejo le eno petino človeškega reakcijskega časa. Vodništvo tovornjakov je tudi zelo 
učinkovito, saj optimizira transport z učinkovito uporabo cest, hitro dostavo blaga in 
zmanjšanjem prometnih zamaškov. Vozniki lahko med avtomatskim vodenjem tovornjakov 
opravljajo druge naloge, kot je administrativno delo in opravljanje klicev. Tehnologija že 
omogoča takšno vodenje tovornjakov določenih znamk, če so v konvoju tovornjaki iste znamke 
(ang. ''Mono-brand platooning''). Naslednji korak je omogočanje sestave konvoja iz 
tovornjakov različnih znamk, s tem da so v kabinah še vedno na voljo vozniki, ki lahko posežejo 
v vožnjo, tretji korak je omogočanje počitka voznikom v tovornjakih, ki niso vodilni, četrti 
korak pa so popolnoma avtonomni tovornjaki. Tu je voznik prisoten le v prvem tovornjaku 
(ACEA, 2017).          
 Sicer pa obstaja več konceptov: od vodništva tovornjakov do povsem avtonomnih 
tovornjakov in kombinacij. Poznamo več možnih scenarijev tehnologij avtonomnih 
tovornjakov. Prvi način je vodenje človek-človek, drugi je vodenje človek−letalnik, tretji je 
avtocestna avtomatizacija + operacije z letalniki, četrti je avtopilot, peti avtocestna 
avtomatizacija od izhoda do izhoda in šesti je avtomatizacija od naprave do naprave. V 
angleščini so ti scenariji imenovani human−human platooning (vodništvo v razmerju človek–
človek), human−drone platooning (vodništvo v razmerju človek−letalnik), highway automation 
+ drone operation (avtocestna avtomatizacija + operiranje z letalniki), autopilot (avtopilot), 
highway exit-to-exit automation (avtomatizacija med avtocestnim uvozom in izvozom) in 
facility-to-facility automation (avtomatizacija v razmerju med napravami). Vodništvo v 
57 
 
razmerju človek–človek pomeni kolono tovornjakov, ki jih vozijo ljudje. Tovornjaki so v tem 
primeru elektronsko povezani s prvim tovornjakom, ki deluje kot vodja in kontrolira hitrost in 
zaviranje. To omogoča vožnjo v vrsti z minimalno varnostno razdaljo, izboljša aerodinamiko 
in porabo goriva. V tem primeru je v vsakem tovornjaku še vedno človek za usmerjanje in 
navigacijo po lokalnih ulicah. Vodništvo v razmerju človek–letalnik je podobno, kot vodništvo 
v razmerju človek–človek, s tem, da konvoj po avtocesti vodi le en človek preko drona, ki sledi 
avtocesti. Človeški voznik v prvem kamionu pa bi odreagiral v nepredvidljivih situacijah ali 
popravil okvare tovornjakov. Avtocestna avtomatizacija + operiranje z letalniki predstavlja 
koncept, ko bi ljudje daljinsko vodili tovornjake na lokalnih cestah in v problematičnih 
situacijah na avtocestah pa bi tovornjaki vozili avtonomno. Z uporabo avtopilota bi, tako kot v 
letalih, človek vodil le nakladanje in lokalno vožnjo in v času delovanja avtopilota lahko celo 
spal v zadnjem delu kabine. Avtomatizacija med avtocestnim uvozom in izvozom, v tem 
primeru bi se voznik lahko posvetil drugim opravilom, saj bi tovornjak na dolge razdalje med 
priključki in avtomatskim ''pristaniščem'' za tovornjake vozil avtonomno. Avtomatizacija v 
razmerju med napravami: V tem primeru bi se tovornjak avtonomno znašel tudi pri vožnji po 
industrijskih cestah, kjer so skladišča in pretovorne naprave locirane blizu prehodov med 
državami. Tovornjaki bi v tem načinu vozili direktno od začetka do cilja (Viscelli, 2018). 
 Vozniški poklic (voznik tovornjaka) je poklic, ki osebo uvršča v srednji razred, ne da bi 
ta oseba potrebovala univerzitetno izobrazbo. Kakovost vozniškega poklica pa se razlikuje 
glede na to, za kateri segment industrije se vozi in, ali je to vožnja na dolge ali kratke razdalje 
ter za kakšno vrsto tovornjaka gre. Voznikom bi prav prišla avtomatska ''pristanišča'' za 
tovornjake, ki bi se nahajala izven urbanih območij. Ta območja naj bi zagotavljala prostor za 
parkiranje tovornjakov in priklop prikolic in prostore za voznike ter polnilne postaje. Na teh 
mestih bi se izvajala zamenjava vlačilca. Vlačilci bi tako počakali zunaj mesta, polprikolice pa 
bi preklopili na lokalne vlačilce lokalnih podjetij, ki bi tovor popeljali v mesto. Da je tovornjak 
prispel na to območje, bi bilo vidno na aplikaciji, ki bi omogočala spojitev čakajočih prikolic 
in lokalnih vlačilcev. Ko bi prikolica z drugim vlačilcem nadaljevala pot, bi se vlačilci za dolge 






Vir: (PSA, 2017). 
Slika 14. Vodništvo tovornjakov. 
 
6.2 Avtonomni vlaki 
Razvoj poteka tudi na področju avtonomnih vlakov. Primer uporabe avtonomnega 
vlaka v tovornem prometu prihaja iz Avstralije. Podjetje Rio Tinto je dobilo dovoljenje s strani 
Avstralskega urada za nacionalno varnost v železniškem prometu, ki je dovolil avtonomne 
operacije vlakov pri podjetju, ki se ukvarja s poslom z železovo rudo. Projekt preizkusa tega 
avtonomnega vlaka se je imenoval AutoHaul®. Rio Tinto je presegel izjemen mejnik s prvo 
dostavo železove rude z avtonomnim vlakom v Pilbari v Zahodni Avstraliji. Avtonomen vlak, 
sestavljen iz treh lokomotiv (Slika 15), je prevažal 28 tisoč ton železove rude in prepotoval 280 
kilometrski del železnice od Rio Tintovega rudnika v Tom Priceu do pristanišča Cape Lambert, 
in sicer desetega julija. Vlak je bil spremljan na daljavo iz Rio Tintovega operacijskega centra 
v Perthu, kar 1500 kilometrov stran od železnice. Ta prva varna dostava železove rude z 
avtonomnim vlakom je ključni mejnik za AutoHaul™ program, ki predstavlja prvo avtonomno 
železniško omrežje. Ta program prikazuje popolno zavezanost podjetja k izboljšanju varnosti 
in produktivnosti in omogočanju večje fleksibilnosti v poslovanju. Leta 2018 so izjavili, da 
nameravajo projekt dokončati do konca leta. Prednosti so kontinuiran tok, vozni red v realnem 
času in nič človeških interakcij (Vella v Fully Autonomous Train Control For Mainline Rail 
Systems, str. 3, 2018).         
 Segmenti AutoHaul® so vlakovni segment, segment komunikacijske infrastrukture, 
segment operacijskega centra, segment signalizacije in zaščite premoženja. Vsaka vlakovna 
kompozicija je sestavljena iz treh lokomotiv in 240 vagonov. Tako vlakovna kompozicija v 
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dolžino meri 2 kilometra in pol. Dolžina celotne železniške proge, po kateri vozi omenjeni 
avtonomni vlak, meri 1700 kilometrov. Celoten sistem AutoHaul® funkcionira s pomočjo 
različnih členov in segmentov. ''Na hrbtenico so pripojena'' fiksna omrežja, kot so VSS, TMS, 
SCADA in HMI ter ekrani za spremljanje dogajanja in vzdrževanje, kar sestavlja operacijski 
nadzorni center (Ansaldo STS, 2018).       
 VSS (ang. Vehicle Speed Sensor), senzor za zaznavanje hitrosti, TMS (ang. 
transportation management system), sistem za upravljanje transporta, SCADA (ang. 
Supervisory Control And Data Acquisition), sistem, ki operira s kodiranimi signali preko 
komunikacijskih kanalov, da zagotavlja nadzor nad oddaljeno opremo in HMI (ang. human-
machine interface), komunikacijski most med ljudmi in stroji (Abbreviations, 2020). 
 Obstranska vmesna enota povezuje komunikacijsko hrbtenico z nivojskim železniškim 
prehodom, števcem osi, detektorjem vročih kolesnih ležajev in napravo za premikanje kretnic. 
Na komunikacijsko os je pripojena tudi signalna soba z radio kontrolnikom in prej omenjenimi 
sistemi. Tu je še visokofrekvenčna radijska podatkovna naprava. Lokomotiva pa ima povezavo 
s satelitskim omrežjem, brezžičnim internetom in povezavo s prej omenjeno radijsko napravo. 
Lokomotiva ima med drugim še kabinski signalni displej, zapisovalnik podatkov, vlakovne 
vmesniške zavore in avtonomni vlakovni operacijski sistem ter zvočni radio. Sistem te 
avtonomne železnice omogoča tudi zaznavanje preprek in ovir na tirih s pomočjo laserja, video 
nadzor in snemanje dogajanja, in razsvetljavo železniških prehodov, ki se prižge ob prihodu 
vlaka. V sili se vlak samodejno ustavi ob vklopu alarma. Bistvo varne avtonomne vožnje vlaka 
je signalni sistem (Ansaldo STS, 2018). 
 
 
Vir: (Rio Tinto, 2018). 
Slika 15. Avtonomni vlak. 
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6.3 Pomorski promet prihodnosti  
Pomorski transport je z vidika trgovine še vedno najpomembnejša vrsta transporta, v 
trgovanju s čezmorskimi državami pa poleg zračnega transporta tudi edini možni transport. 
Zračni transport je zaradi potreb trgovine v preteklih desetletjih postal v medcelinskem 
transportu močan konkurent pomorskemu linijskemu transportu (Jakomin, Jelenc in Vlačič, 
2006).           
 Obstaja že kar nekaj manjših avtonomnih morskih plovil, vključenih v preizkus 
upravljanja, raziskovalne in znanstvene aktivnosti, podvodne operacije in posebne vojaške 
dejavnosti. Dokazno varno avtonomna plovila vodijo k eliminaciji človeških napak in 
minimiziranju nesreč (Tomotsugu v The Autonomous Shipping Era. Operational, Regulatory, 
and Quality Challenges, str. 336, 2018).       
 Evropska tehnološka platforma kot naslednjo generacijo modularne kontrole in 
komunikacijske tehnologije sistemov opisuje avtonomne ladje, ki omogočajo brezžično 
spremljanje in nadziranje tako na ladji kot izven nje. To bo vključevalo napreden sistem za 
podporo pri odločanju z namenom zagotavljanja sposobnosti upravljanja ladje s popolnoma 
avtonomnim ali na pol avtonomnim daljinskim vodenjem (MUNIN v The Autonomous 
Shipping Era. Operational, Regulatory, and Quality Challenges, str. 336, 2018). 
 Daljinsko vodenje je lahko avtomatizirano ali pa ima človeškega upravljalca 
(Komianos, 2018).          
 Pomorska brezpilotna navigacija preko inteligence v omrežjih se je pričela leta 2012 in 
končala leta 2015. Ustanovljena je bila s strani Evropske komisije, z namenom raziskovanja 
tehnične, ekonomske in pravne podlage brezpilotnih ladij (MUNIN v The Autonomous 
Shipping Era. Operational, Regulatory, and Quality Challenges, str. 336, 2018).  
 Najbolj pomembna karakteristika tega projekta je zajemala sposobnost upravljanja ladij 
z avtonomnim ladijskim sistemom na krovu, sposobnost minimiziranja tveganja trka skladno s 
Konvencijo o mednarodnih predpisih za preprečevanje trkov na morju in dejstvo, da se lahko 
uporablja varnostne in operacijske senzorje za zaznavanje predmetov. Ta zadnja karakteristika 
ne zadošča konvenciji, ki zahteva lasten pogled na situacijo ''z očmi in ušesi'' za ocenitev 
situacije in tveganja za trk (Komianos, 2018).      
 Drugi primer takšnega projekta je bil Advanced Autonomous Waterborne Applications 
Initiative (AAWA). Lansiral ga je Rolls-Royce leta 2015, z namenom združitve univerz, 
ladijskih oblikovalcev, proizvajalcev opreme in pravne, regulativne in tehnološke dejavnike, ki 
jih je potrebno obravnavati, da lahko postanejo avtonomne ladje realnost (Rolls Royce White 
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Paper v The Autonomous Shipping Era. Operational, Regulatory, and Quality Challenges, str. 
366, 2018).  
6.3.1 Pametna pristanišča 
Mesta s pristanišči in seveda tudi sama pristanišča se soočajo s številnimi izzivi. Med 
drugim gre za izpuste CO2, onesnaževanje zraka, hrup, urbano zgostitev, veliko gostoto plovil 
in smeti. (Siemens, 2017).        
 Pametna pristanišča predstavljajo realnost, kjer avtomatski kontejnerski terminali 
uvajajo pameten senzoričen sistem za izboljšanje izvajanje različnih terminalskih opravil. 
Sodobne tehnologije daljinskega zaznavanja, kot je RFID, lahko prispevajo k varnejšim 
operacijam in krajšemu operacijskemu času pri delu na terminalih. Aplikacija računalniškega 
vida za identifikacijo kontejnerjev zagotavlja informacije o kontejnerjih, avtomatsko vodenih 
vozilih in kamionih, kar omogoča avtomatski menedžment, zmanjšanje človeške delovne sile 
in izboljša učinkovitost operacij s kontejnerji. Pametni pristaniški senzorični sistemi vključujejo 
tako samoorganizacijo, samoobnavljanje kot nizko porabo energije, kar vodi k izboljšanju 
učinkovitosti spremljanja dogajanja, tudi v zvezi z obratovanjem obalnih pristaniških dvigal  
(Long, 2018).          
 Ključno v pristaniščih prihodnosti bo uporaba podatkov. Digitalizacija omogoča 
pristanišču, da evalvira svojo celotno dobavno verigo kot enoten sistem. Kakorkoli, 
digitalizacija zahteva vseobsegajoč operacijski sistem, ki lahko zbira, shranjuje in uporablja 
veliko količino podatkov. Siemens je že izdal odprto in razširljivo platformo računalništva v 
oblaku za podjetja. Imenuje se MindSphere in je odprt operacijski sistem za IoT. MindSphere 
ima sposobnost razvijanja digitalnega servisa, ki je na voljo ostalim partnerskim uporabnikom. 
Je stroškovno učinkovita platforma, ki združuje hitro šifrirano obdelavo podatkov izven 
podjetja, varno in globalno shranjevanje podatkov v velikem obsegu, vizualizacijo analiziranih 
rezultatov, povezljivost sredstev ne glede na proizvajalca, neomejene priložnosti za tretje 
razvijalce aplikacij za ustvarjanje poslovnih aplikacij. MindSphere bo omogočal dostopnost do 
podatkov iz povezanih naprav, razvoj novih aplikacij, ki lahko optimizirajo pristaniške 
aktivnosti in izgradnjo povsem novih servisnih modelov. Optimizacija v tem primeru pomeni 
spremljanje, diagnosticiranje in predvidljivo vzdrževanje v sklopu upravljanja učinkovitosti 
sredstev, zaznavanje napak iz oblaka, torej identificiranje, lokaliziranje in analiziranje napak v 
sistemu in upravljanje e-mobilnosti za baterijsko napajana avtomatsko vodena manipulativna 
sredstva in polnilne postaje v sklopu e-avtomobilskega operacijskega centra. Zaradi te 
platforme bi lahko bilo lažje tudi trgovanje z električno energijo med pristaniškimi akterji, sploh 
pa bi se povečala transparentnost in fleksibilnost pri izdajanju računov in določanju cen. 
62 
 
Pristanišče prihodnosti bi zajemalo: vetrnice za produkcijo energije, e-avtocesto, torej 
elektrifikacijo cestnih povezav z zaledjem, pametno parkiranje (parkiranje in vodenje 
tovornjakov), letalnike za zbiranje podatkov, HydroAir za pridobivanje energije iz valov, 
zlaganje kontejnerjev s povsem avtomatiziranim kontejnerskim manipulacijskim sistemom, 
napajanje na kopnem za privezane ladje, sončne kolektorje, pametno omrežje za upravljanje z 
obnovljivimi viri energije in vzdrževanje stabilnosti sistema, avtomatizacijo stavb (brez 
emisijske stavbe in skladišča, popolnoma elektrificirani in avtomatizirani žerjavi, center za 3D-
tiskanje in električna plovila z velikimi baterijskimi kapacitetami. žerjavi, center za 3D-tiskanje 
in električna plovila z velikimi baterijskimi kapacitetami (Siemens, 2017).  
 Pristanišča operirajo kot del dobavne verige. Obravnavamo lahko tri glavne izzive, ki 
zahtevajo vzpostavitev pametnih pristanišč, in sicer želja po operativni odličnosti, migracijska 
dejavnost in nove poslovne priložnosti. Pristanišče v Hamburgu je eno najbolj zasedenih 
pristanišč v Evropi in velik nosilec regionalne ekonomije. Z internetom stvari bi se lahko v 
pristanišču vsak predmet spremenil v vir informacij. To kreira nov način razlikovanja 
proizvodov in storitev in nov vir vrednosti. Izrabljanje celotnega potenciala IoT lahko ustvari 
zanko informacijske vrednosti. Zanko predstavljajo dejanja, kreiranje, komunikacija, 
združevanje in analiziranje. Senzorji torej zaznajo nek dogodek in iz podatkov kreirajo 
informacije, ki gredo v omrežje, s pomočjo katerega se izvaja komunikacija. Informacije trčijo 
še ob norme, se združijo v celoto, nakar na vrsto nastopi obogatena inteligenca, analiziranje in 
nazadnje se sproži tehnologija oplemenitenega obnašanja, ki omogoča avtonomno avtomatsko 
akcijo ali oblikovanje človeških odločitev na način, ki vodi do boljših ukrepov (Deloitte, 2017).
 Pristanišča igrajo pomembno vlogo v promoviranju mednarodne trgovine in 
regionalnega razvoja. Operativna učinkovitost je ključnega pomena za pristanišča in kar 90 % 
globalne trgovine temelji na pomorskem transportu. Pametna pristanišča potrebujejo 
komunikacijske sisteme, ki podpirajo nizko latenco (čas, ki preteče med uporabniško zahtevo 
in odzivom mora bi kratek), visoko pasovno širino in visoko zanesljivost komunikacijskih 
storitev z namenom opravljanja nadzora podatkov in večkanalnih video podatkov pristaniške 
opreme. Brezžično omrežje pete generacije (5G) naj bi bilo primerno za zagotovitev teh zahtev. 
Zmanjševanje stroškov in povečanje učinkovitosti preko avtomatizacije sta prevladujoča cilja 
industrije. Digitalne inovacije in umetna inteligenca, Big Data, IoT, 5G in avtonomna vozila 
omogočajo nove priložnosti za avtomatizacijo pristanišč. Avtomatizacija na visokem nivoju se 
uporablja na kontejnerskih terminalih za izboljšanje produktivnosti in učinkovitosti ter za 
zagotovitev konkurenčnosti. Na temelju raziskav, razprav in analiz z industrijskimi partnerji, 
se predvidevajo štirje scenariji pametnih pristanišč. Ti scenariji vključujejo potrebe po brezžični 
komunikaciji, ki bi jo omogočilo 5G omrežje. Ti scenariji so daljinsko vodenje portalnih dvigal, 
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daljinsko vodenje obalnih kontejnerskih dvigal, nadzor nad vozili, videonadzor in 
prepoznavnost s pomočjo umetne inteligence. Huawei priporoča 5G VCN (ang. virtual campus 
network) kot hibridno arhitekturo za zagotavljanje mobilnih privatnih omrežij za pametna 
pristanišča, temelječe na TELCO javnih omrežjih (Huawei, ZPMC, China Mobile in Vodafon, 
2019).            
 Ideja pametnega pristanišča predstavljenega na Sliki 16 zajema kontroliranje vstopanja 
oseb v pristanišče, senzorje, ki zaznavajo na primer vlažnost v tovornih prostorih, internet 
stvari, ki povezuje čelade in tako varuje delavce, letalnike za nadzor nad dogajanjem in 
navigacijo ter popravila infrastrukture na višini, preprečevanje trkov, prenos podatkov, 
spremljanje lokacije vozil in ostalega s pomočjo interneta stvari in avtonomne žerjave.    
 
Vir: (OrangeTM, 2019). 
Slika 16. Pametno pristanišče. 
 
6.4 Zračni promet prihodnosti  
V zvezi s prevoznimi sredstvi zračnega prometa se v tej magistrski nalogi obravnava le 
letalnike oziroma drone. Med v zadnjem času najpopularnejše besedne zveze v logistiki sodi 
''Last mile'' (zadnja milja, zadnji kilometer). Dandanes postaja naročanje proizvodov vse bolj 
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pomembna izkušnja in pozitivno doživetje, torej ne gre le za nujen enkraten ali ponavljajoč 
dogodek. ''Last mile'' pomeni zelo pomembno stično točko med podjetjem in stranko. Nanaša 
se na potovanje proizvodov od skladiščnih prostorov ali distribucijskega centra do kupcev. 
Praktično je to potovanje od 999. milje do tisoče milje v 1000 milj dolgi dirki, kjer je 
zmagovalec določen v tej zadnji milji. Trg postaja iz dneva v dan vse bolj tekmovalen in 
sposobnost imeti zadovoljne stranke je zelo pomembna. To je tudi edini način za uspeh. Dobre 
izkušnje z dostavo lahko spodbudijo stranke k ponovnemu naročanju. Za obdržanje strank je 
pomembno zagotavljanje štirih C (4C's) - choice (izbira), certainty (gotovost), communication 
(sporazumevanje) in confidence (samozavest). Tako se želi strankam omogočiti, da izberejo 
kako, kje in kdaj naj se izvede dostava naročenega, da se izpolni strankine želje, da se stranke 
obvešča o nahajališču naročenega blaga v dostavni verigi ter zagotavljanje, da bodo izkušnje z 
dostavo takšne, kot si jih je zamislila stranka sama. Težave se pojavijo ob napačnih podatkih o 
dostavnih naslovih, ob lociranju oddaljene lokacije, ob odpovedih naročil, v primeru 
pomanjkanja prostora za parkiranje dostavnih vozil na dostavnem naslovu ter odsotnost 
primernih dvižnih sistemov. V prihodnosti bi lahko ''Last mile'' dostavo opravljali droni (Long, 
2018).           
 Letalniki so lahko uporabljeni v ''First Mile'' in ''Last Mile'' dostavi. Nosilec ''First Mile'' 
in ''Last Mile'' omrežja bi lahko izgledal tako: pošiljke, ki prispejo iz območij izven mesta se 
sortira po obstoječih kapacitetah kot so hubi, skladišča in podobno. Pošiljke se porazdeli glede 
na kriterije, kot so velikost, teža, čas, ko mora odpotovati dalje, in nekatere dinamične mere. 
Vsak letalnik avtomatsko prevzame pošiljko. Ko se dron vrača v centralno skladišče, lahko 
spotoma pobira pošiljke in jih dostavlja na namembne točke. Inteligentno omrežje bi 
razporedilo vse vire v realnem času, glede na pošiljko in nujnost dostave. Končni prejemniki 
lahko s pomočjo aplikacije sledijo premikanju svoje pošiljke. Droni imajo velik potencial v 
dostavi po ruralnih območjih, kjer je cestna infrastruktura slaba in geografske razmere težavne. 
Z droni se lahko tudi nadzoruje različne površine in infrastrukturo. Brezpilotne letalnike se 
lahko uporabi tudi v notranji logistiki, na primer v notranji logistiki avtomobilske industrije, 
kjer sta masivna proizvodnja in just-in-time procesi. Z njimi se lahko zagotavlja dostavo 
materiala prav do proizvodnje linije. Droni lahko sledijo predpostavljenim in ne potrebujejo 
posebnega treniranega osebja, ki bi drone lansiralo in usmerjalo. Če gre za notranjo logistiko, 
se prevoz z dronom odvija znotraj podjetja, kar pomeni, da to podjetje nima velikih težav z 
regualicijskimi omejitvami. Drone se lahko uporablja tudi znotraj skladišč za fleksibilno 
doseganje visoko ležečega tovora (DHL, 2014).     
 Prednosti uporabe dronov so cenovno učinkovit zračni transport, zmanjšanje ogljičnega 
odtisa, dostopnost do oddaljenih območij, trg, ki ga poganjajo tehnološke inovacije. Slabosti so 
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globalne regulacije, ki potrebujejo izboljšave, pomanjkanje enotnih mednarodnih standardov 
glede certificiranja posadke, zdravniških kvalifikacij in podobnega tu so še visoki stroški za 
raziskave na področju dronov. Priložnosti so v rastočem trgu, razvoju novih storitev, temelječih 
na letalnikih, in v povečanju vzdržljivosti solarne energije. Nevarnosti pa so v počasni 
harmonizaciji procesov globalnih aviatičnih regulacij za operacije letalnikov, nove tehnologije, 
ki niso dobro testirane in imajo lahko večjo možnost napak in močen vpliv nevladnih 
organizacij (Chitta in Jain, 2017).        
 Da podjetje DHL uporablja letalnike, je razvidno s Slike 17. 
 
 
Vir: (DHL, 2014). 












7. HUMANITARNA LOGISTIKA 
Že uvodoma je omenjeno, da magistrsko delo obravnava tudi humanitarno logistiko, 
in sicer v sklopu praktičnega primera. Podan je tudi predlog, kako bi lahko tehnologijo 
Industrije 4.0 uporabili tudi v humanitarni logistiki. V tem poglavju pa nekaj več o humanitarni 
logistiki na splošno.         
 Termin katastrofa se navadno nanaša na sesutje nekega normalnega funkcioniranja 
skupnosti, ki ima zelo škodljiv vpliv na ljudi, njihovo delo in okolje. Katastrofa preseže odzivne 
sposobnosti lokalnih kapacitet. Situacija je lahko rezultat naravnih dogodkov, kot so hurikani 
in potresi, ali pa gre za izkupiček človeškega delovanja. Po katastrofi je potreba po hrani, 
oblačilih, zavetišču in primarni zdravstveni oskrbi velika. K sreči si veliko udeležencev hitro 
opomore in prično spontano pomagati pri reševanju drugih in tudi pri dobavi pomoči (Acosta v 
Humanitarian Supply Management and Logistics in the Health Sector, str. 1, 2001). 
 Humanitarne zaloge so blago, materiali in pripomočki, uporabljeni s strani organizacij 
za zagotavljanje pomoči v nesreči, še posebej tisto blago, ki je esencialnega pomena za velik 
delež prebivalcev. Humanitarne zaloge so lahko tiste, ki jih ljudje sami podarijo, ali pa tiste, ki 
jih naroči humanitarna organizacija (WHO, 2001).     
 Humanitarne logistične aktivnosti morajo biti planirane, saj se le tako lahko njihova 
dostava izvede brez zapletov. Logistika mora biti temeljna komponenta odzivnega plana na 
nesrečo kateregakoli naroda. Pri dobavni verigi v humanitarni logistiki so pomembni nabava, 
transport, skladiščenje, distribucija in združevanje vseh teh členov. Namen postopka javnih 
naročil je zagotoviti, da imajo organizacije, ki sodelujejo pri upravljanju pomoči, sredstva, ki 
so potrebna za zadovoljevanje opredeljenih potreb. To pa zahteva določitev virov blaga in 
storitev ter način njihovega pridobivanja. Prevoz je sredstvo, s katerim zaloge dosežejo tam, 
kjer jih potrebujejo. Prometna strategija ne sme upoštevati samo prevoznih sredstev, temveč 
tudi dejanske možnosti za dobavo blaga od točke A do B, pa tudi možnosti za hitro, varno 
dostavo pomoči. Namen skladiščenja je zaščititi nujne zaloge na organiziran in sistematičen 
način, dokler jih ne moremo dostaviti svojim končnim prejemnikom. Upoštevati mora tudi 
rezervne zaloge ali zaloge za prihodnje ali nepredvidene potrebe. Glavni cilj logistične verige 
pri operacijah pomoči je zagotavljanje pomoči ljudem, ki jih je prizadela nesreča, ali vsaj 
organizacijam, ki so zaupane pri oskrbi v sili, na način, ki je sorazmeren z obstoječimi 
potrebami, pravičen in pravilno nadzorovan, da se prepreči zlorabe ali odpadke. Pomembno je 
poudariti dejstvo, da so vse zgornje komponente tesno povezane. Neuspeh ali neučinkovito 
delovanje katerekoli povezave v verigi bo vplivalo na splošno zmogljivost. Na primer, če je bil 
prevoz tovora organiziran pravilno, vendar se ob prihodu izkaže, da za skladiščenje ni bilo 
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predvidenih nobenih ukrepov, učinkovitost prevoza ne bo odlična. Če pa je na voljo dovolj 
sredstev za pokritje potreb prizadetega območja, a ni na voljo prevoza za dostavo sredstev na 
želeno območja, bodo lahko tudi druga prizadevanja za vse humanitarne praktične namene 
sporna, saj uskladitev s transportno komponento v takšnem slučaju ni mogoča. Ena manjkajoča 
povezava je torej dovolj, da se veriga zlomi (WHO, 2001).     
 Mednarodna medicinska humanitarna organizacija Médecins Sans Frontières dostavlja 
nujno pomoč ljudem, ki so prizadeti zaradi vojaških konfliktov, epidemij, naravnih nesreč ali 
izključenosti iz zdravstvene oskrbe. Več kot 40 tisoč zdravstvenih profesionalcev, logističnih 
delavcev in administrativnega osebja dela v 71 državah. Izvajanje projektov omogoča ogromno 
logistično omrežje. Logistični delavci pa se med izvajanjem humanitarnih logističnih procesov 
soočajo s številnimi izzivi. V zadnjem času so se pojavila brezpilotna zračna prevozna sredstva. 
Tudi manjša brezpilotna zračna prevozna sredstva lahko prepeljejo določeno količino tovora in 
hkrati omogočajo izjemno fleksibilnost. V cestnem transportu se humanitarni logisti soočajo s 
pomanjkanjem cest, slabim stanjem cest, nerazpoložljivostjo lokalnih vozil, deževnimi obdobji, 
preprečitvijo prihoda s strani vojske ali vlade in varnostne težave. V zračnem transportu pa se 
soočajo s pomanjkanjem pristajalnih površin, omejitvami, problematičnimi vremenskimi 
pogoji (na primer z meglo) in temo. Na osnovi prostovoljne vključitve v raziskavo 
raziskovalnega in razvojnega oddelka Médecins Sans Frontières (MSF) na Japonskem, so med 
julijem in avgustom leta 2017 izvedli analizo. Raziskava je pokazala, da večina (69 %) 
poznavalcev verjame, da tovorni letalniki niso zmožni konkurirati navadnemu načinu dostave 
tovora. Kakorkoli, enak delež ljudi meni, da so tovorni droni bolj učinkoviti kot dostava z 
motornimi kolesi. Glavni kriteriji za odločitev naj bi bili stroški, teža in zmožnost poleg tovora 
prepeljati še ljudi. Poznavalci menijo tudi, da je uporaba dronov lahko koristna pri dostavi 
pomoči na območja naravnih nesreč in epidemij, ampak ne na območja vojaških konfliktov, saj 
jih lahko sestrelijo. Na povojnih območjih bi letalniki lahko imeli celo negativen psihološki 
učinek, saj bi droni ljudi spominjali na minulo vojno. Največji izziv bi lahko predstavljal prevoz 
predmetov, ki morajo biti na hladnem, dostava splošne medicinske oskrbe, prevoz nevarnega 
materiala ali nalezljivih vzorcev. Logistične omejitve lahko sprožijo začasno skrajšanje dobave. 
Z medicinskega vidika imajo te zamude pomemben vpliv na pacienta, saj zamude lahko 
povzročijo povišanje smrtnosti, sploh, če potrebno zdravilo manjka. Za idealno avtonomno 
delovanje bi letalniki morali biti takšni, da uspejo vzletati in pristajati navpično (Dirks, 2017).
 Spodnja Slika 18 prikazuje dostavo humanitarne pomoči z letalom Mednarodnega 




Vir: (Schneider, ICRC, 2018). 
Slika 18. Humanitarna dostava. 
 
7.1 Bolnišnična logistika 
Smiselno je, da se v podpoglavju poglavja o humanitarni logistiki omeni še bolnišnično 
logistiko, saj se v praktičnem primeru v 10. poglavju tega dela sooči tudi s premikanjem 
izdelkov do bolnišnice in v njej.        
 Cilj zdravstvenega logističnega sistema je veliko večji, kot le zagotoviti prihod izdelka 
na cilj. Cilj vsakega javnega zdravstvenega logističnega sistema je pomoč pri zagotavljanju 
zaščite blaga strank. Blagovna zaščita obstaja, kadar lahko vsakdo dobi kakovostno osnovno 
zdravstveno podporo, kadarkoli jo oseba potrebuje. Pravilno delujoča dobavna veriga je kritični 
del zagotavljanja varnosti blaga, potrebne pa so tudi finance, politika in zaveze. Učinkovita 
dobavna veriga ne le pomaga zagotoviti varnost blaga, ampak tudi določa uspeh ali neuspeh 
kateregakoli zdravstvenega programa. Tako v poslovnem svetu kot v javnem sektorju 
odločevalci vse bolj svojo pozornost posvečajo izboljšanju dobavne verige, kajti izboljšave v 
logistiki prinašajo pomembne, merljive koristi. Dobro delujoča dobavna veriga pomembno 
koristi javnim zdravstvenim programom (USAID, 2011).     
 V večjih in kompleksnejših bolnišnicah so komunikacijski sistemi, kot so walkie-talkie 
in telefoni, nepogrešljiv način sporazumevanja med osebjem. Ti sistemi so še dandanes v 
porastu. Upravljanje virov dandanes zahteva visok nivo transparentnosti med oddelki in 
nalogami zaposlenih na vseh funkcijah. Poznavanje lokacije virov in preglednost upravljanja 
nalog omogočata dajanje prednosti nekaterim nalogam glede na pomembnost, pretok dela in 
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oddaljenost lokacije, kjer se naloga izvaja. Dobrodošel je sistem, ki zdravnikom omogoča 
ugotoviti nahajališče pripomočkov le s pogledom na telefon. Vendar se sledenje ne uporablja v 
povezavi s pripomočki in zaposlenimi, ampak tudi v povezavi s pacienti. Tako imenovana 
logistika pacientov igra pomembno vlogo pri optimizaciji pretoka pacientov med usmerjanjem 
bolnikov na pravo lokacijo in ob pravem času. To bolnikom omogoča, da se v velikih 
bolnišnicah ne izgubijo in hkrati pridejo na mesto obravnave pravočasno, tako da zaposlenim 
ni potrebno čakati na njihov prihod. Bolnišnična logistika tako zajema upravljanje opravil, 
splošno iskanje in sledenje pripomočkom in osebju, upravljanje z ležišči (nadzor nad prostimi 
ležišči in razporejanjem po potrebi), upravljanje transporta, upravljanje z vozički za dostavo 
materiala po bolnišnici in vodenje čiščenja. Pravilno načrtovanje dnevnih bolniških aktivnosti, 
podprtih z naprednimi rešitvami za razporejanje je v bolnišnicah zelo potrebno. Kakorkoli z 
dinamičnim in občasno tudi dramatično spremenljivim tokom pacientov je nujno, da so 
pripomočki na pravem mestu in so tako v pomoč koordinacijskemu osebju. Tudi jemanje vzorca 
krvi je lahko logistični proces (Slika 19), ki se prične z identifikacijo bolnika in nadaljuje z 
izbiro epruvete, označbo epruvete, jemanjem krvi, transportom vzorca krvi, sortiranjem vzorca 
krvi, konfiguracijo, odmašitvijo epruvete, analizo krvi, poročilom o pacientu, shranitvijo 
vzorcev in konča z zdravniškim receptom (Healthcare DENMARK, 2019).  
 Zdravstveni izdelki bi znotraj bolnišnice od skladiščnih prostorov do nahajališč 
uporabnikov lahko potovali s pomočjo pametne tehnologije, kakršno so razvili v podjetju CEIT 
(Central European Institute of Technology). CEIT je pričel uporabljati avtomatsko vodena 
vozila na podlagi zahtev avtomobilske industrije v sodelovanju s Skupino VW. Rešitve, ki so 
jih dobili za avtomobilsko industrijo, bi lahko prenesli tudi v bolnišnice. Avtomatsko vodeni 
vozički uporabljajo avtomatsko lokalizacijo in pozicioniranje ter imajo lasten nadzorni sistem. 
Sistem avtomatsko vodenih vozičkov je povezan s proizvodnim planiranjem in kontrolnim 
sistemom, kontrolni sistem pa s proizvodnim planiranjem in kontrolnim sistemom tovarne, ki 
sporoča sprotne informacije o potrebi po materialu na proizvodni liniji in omogoča, da se 
avtomatsko vodeni vozički odzovejo na trenutno situacijo in avtomatsko dostavijo material 




Vir: (Healthcare DENMARK, 2019). 


















8. INDUSTRIJA OZIROMA LOGISTIKA 4.0 IN VARSTVO OKOLJA 
V teh časih se je potrebno zavzeti, da bodo spremembe v industriji zagotovile okoljsko 
trajnost za prihodnje generacije (Ranghino, 2019).      
 Trajnostni razvoj je razvoj, ki zagotavlja, da se zadostijo potrebe sedanjosti, ne da bi 
ogrozil uresničevanje potreb prihodnjih generacij (Brundtland v Analysis of Environmental 
Potential by Implementing Industry 4.0, str. 142, 2016).     
 Proizvodnja vpliva na okolje na različne načine. Ima številne stranske učinke, kot je 
poraba naravnih virov, poraba energije, emisije, smeti in podobno. Vse to uničuje okolje. 
Privrženost k visokim okoljskim standardom, shema emisij, zmanjšanje izpustov CO2 in 
gibanje cen materiala in energije so področja oziroma cilji, ki vse bolj vplivajo na 
konkurenčnost proizvodnih podjetij. Visoka poraba polizdelkov in energije znotraj industrijske 
proizvodnje ali poostrene zahteve na področju reciklaže se kažejo ne le v visokih stroških, 
ampak tudi v naraščajočem tveganju za okolje in oskrbo. Glavni cilj Industrije 4.0 je razširitev 
dolgoročne konkurenčnosti podjetij s povečanjem fleksibilnosti in učinkovitosti proizvodnje 
preko komuniciranja, informacij in inteligence. Te spremembe v proizvodnji lahko pripomorejo 
tudi k ekološki proizvodnji prihodnosti. Na primer z inteligentno povezavo individualnih 
objektov se lahko zmanjša poraba energije preko ''start-stop'' sistema (Gabriel in Pessl, 2016).
 Digitalizacija proizvodnih omrežij in procesov ima veliko prednosti. Na primer 
izboljšanje kvalitete upravljanja procesov se lahko doseže s standardizacijo. S tem imajo 
podjetja večjo preglednost pri planiranju in uporabi tovarn, tako se lahko poveča proizvodna 
učinkovitost in zmanjša stopnja zaustavitev strojev  (Busch v Analysis of Environmental 
Potential by Implementing Industry 4.0, str. 142, 2016).     
 Industrija 4.0 omogoča tudi večjo preglednost v energetskem sistemu podjetja. Podjetja 
lahko implementirajo inteligentni energijski menedžment, kjer različni elementi podjetja 
postanejo del pametnega omrežja. Pametna omrežja pomagajo podjetjem razumeti, kako je 
poraba energije sestavljena. To omogoča analiziranje učinkovitosti in izvajanje proizvodnje in 
podporo optimiziranju prizadetih tovarn in procesov. To zmanjša energetske stroške in podaljša 
življenjski cikel uporabljenih naprav (Jasperneite in Bretschneider v Analysis of Environmental 
Potential by Implementing Industry 4.0, str. 142, 2016).     
 Glavna tehnologija za povečanje porabe energetske učinkovitosti podjetij je ''Smart 
Meter'' - pameten meter, ki meri porabo energije v tovarnah v kratkih intervalih. Tako ni 
potrebno več porabe energije odčitavati, ampak gre za povezavo z omrežnim operaterjem, h 
kateremu se avtomatsko prenesejo podatki (E-Control v Analysis of Environmental Potential 
by Implementing Industry 4.0, str. 142, 2016).     
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 Industrija ima sama po sebi negativne vplive na okolje, vendar ima industrija četrte 
generacije številne pozitivne strani. IoT, kiber-fizični sistemi in kontrola podatkov v realnem 
času omogočajo preglednost zanesljivih podatkov in materialnih tokov, preglednost energijskih 
tokov, preglednost podatkov o porabi materiala vzdolž življenjskega cikla. Big Data analitika 
omogoča zmanjšanje materialnih in energijskih tokov. Aditivna proizvodnja omogoča 
zmanjšanje nastajanja smeti. Prilagajanje proizvodnje povpraševanju pa lahko podaljša 
življenjski cikel proizvoda (Bonilla, Silva, Terra da Silva, Gonçalves in Sacomano, 2018).
 Aditivna proizvodnja omogoča tudi recikliranje plastičnih smeti v surovine in ponovno 
uporabo pri 3D-tiskanju. Podjetja lahko s 3D-tiskanjem proizvajajo svoje rezervne dele, kar 
zmanjša logistične stroške na področju transporta, skladiščenja in tako dalje (Bergius v Analysis 
of Environmental Potential by Implementing Industry 4.0, str. 142, 2016).  
 3D-tiskanje omogoča decentralizacijo proizvodnje in omogoča izdelavo zgolj enega 
izdelka. Ni torej potrebno, da se izvede serija z minimalnim številom enakih izdelkov 
 (Ranghino, 2019).         
 Logistika je področje, ki lahko dobro izkoristi prednosti četrte industrijske revolucije. Z 
internetom stvari se lahko dobro upravlja s floto. Naprave interneta stvari lahko povezujejo 
vhodno in izhodno povpraševanje strank in njihove zahteve z možnostjo prilagajanja 
usmerjanja vozil v realnem času, kar zreducira čas čakanja na nakladalnih točkah in omogoča 
izognitev praznim vožnjam. V tem primeru deluje IoT  kot dinamični podpornik prihrankov v 
kompleksni večstranski vrednostni verigi. Gre za prihranke tako na ekonomskem, kot tudi na 
okoljskem področju, saj se zmanjšajo poraba goriva in izpusti CO2 (Ranghino, 2019). 
 Droni in avtonomna vozila bi lahko imeli velik pozitiven vpliv na razbremenilno 
logistiko, in sicer gledano z ekonomske in socialne plati. S ponovno uporabo materiala lahko 
podjetje zmanjša stroške in seveda prihrani denar na materialu, ki bi bil drugače vržen stran. S 
tem seveda pridobi tudi družba, saj se z reciklažo zmanjša količina odpadkov (Souza v Reverse 
Logistics and Competitiveness: A Brief Review of This Relationship, str. 4, 2013). 
 Glavni pomen povratne logistike je tako v zmanjšanju količine odpadkov in posledično 
tudi zmanjšanje obremenjenosti okolja, zmanjšanje stroškov, zvestost strank, dober imidž 
podjetja in izboljšanje nivoja storitev (Martins v Reverse Logistics and Competitiveness: A 
Brief Review of This Relationship, str. 7, 2013).      
 Droni in avtonomna vozila bi tako lahko bila uporabljena pri odvažanju materiala, ki 





9. POKLICI PRIHODNOSTI 
V začetku naloge se omenja demografske dogodke, ki naj bi bili značilni za 21. stoletje 
in čas četrte industrijske revolucije. V povprečju naj bi se število ljudi, živečih na Zemlji, še 
naprej višalo, hkrati pa naj bi se manjšal delež mladih in oseb v delovni dobi, večal pa naj bi se 
delež starih, tudi zaradi podaljševanja delovne dobe.      
 Z manjšim deležem ljudi v delovni starosti, bodo zaposlovalci v gospodarstvu, kot so 
tudi logistična in transportna podjetja v razvitih državah verjetno preživljala težke čase glede 
zaposlovanja in iskanja ljudi z ustreznimi veščinami, na pravem mestu ob pravem času. Za 
nekatera področja zaposlovanja v logistiki se že pojavljajo težave z iskanjem kadra z ustreznim 
znanjem, kot so na primer vozniki tovornjakov. Z zaposlovanjem starejših ljudi se pojavi 
potreba po prilagajanju delovnih mest. Delovišča je potrebno narediti starejšim prijazna (PwC, 
2012).            
 Zaradi teh trendov so lahko avtonomne naprave v veliko pomoč. Po drugi strani pa 
preveč razširjena uporaba napredne tehnologije lahko tudi ogroža številna delovna mesta. Tako 
obstaja dilema. Zagotovo pa se z novo tehnologijo pojavijo tudi novi poklici.   
 Poklici prihodnosti, ki bi se lahko pojavljali tudi v Industriji 4.0 in logistiki, transportu, 
prometu, dobavni verigi četrte generacije in v navezavah na ta področja, bi lahko bili sledeči: 
inženir aditivne proizvodnje, analitik avtomatskih anomalij, uradnik za oplemeniteno realnost, 
oblikovalec digitalne tovarne, odpravitelj težav digitalne tehnologije, inštalater podatkovnih in 
energetskih sistemov, razvijalec strojnega učenja, inženir mehatronike, inženir novih 
materialov, programer kvantnega računalništva, robotski etik, mehanik robotov, učitelj umetne 
inteligence, delavec za podporo pri odločitvah, oblikovalec izkušenj z droni, delavec za 
pogajanje na področju umetno inteligenčne lastnine, inovativni menedžer, spremljevalec 
trendov, odstranjevalec težav v avtomatiziranem mestnem potniškem prometu in oblikovalec 
profila avtonomnih vozil (Tytler, Bridgstock, White, Mather, McCandless in Grant-Iramu, 
2019).           
 Primer poklica prihodnosti je lahko tudi avtocestni nadzornik, na infrastrukturi, po kateri 
bo potekal promet avtonomnih vozil in v zračnem prostoru, kjer bodo letali droni. Avtocestni 
nadzornik prihodnosti bo delal v centru za nadzor mestnega prostora. Šlo naj bi za izmenično 
spremljanje upravljanja sistema avtomatskega cestnega in zračnega prostora z namenom 
preprečevanja napak, ki bi lahko ogrozile življenja ali lastnino. Oseba, ki bo opravljala takšen 
poklic, bo odgovorna tudi za zaznavanje avtonomnih vozil brez voznika, ki bodo prekoračili 
čas za interakcije z avtomobili brez voznika in takšnim vozilom bodo izdali tudi denarne kazni. 
Ljudje, ki bodo lahko opravljali takšno delo, bodo morali biti sposobni hitro sprejemati 
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odločitve in delati v okolju z visokim stresom in biti samozavestni. Pri tem delovnem mestu 
igra torej umetna inteligenca pomembno vlogo (Pring, Brown, Davis, Bahl in Cook, 2017).
 Razcvet avtonomnih tovornjakov bi lahko prisilil številne h koncu vozniške kariere, kot 
se jo pozna danes. Zaradi tega bi se lahko sesul trg dela. Vlada in delodajalci se bodo morali 
zato posvetiti prekvalificiranju. Vsekakor bodo službe, povezane s tovornjaki, še naprej 
obstajale, ampak bodo zelo drugačne od današnjih. Vse večji pomen naj bi imel lokalni 
kamionski transport na mestnih območjih, kar bo zahtevalo ustrezno navigacijo, ki bi jo lahko 
opravljali bivši vozniki. Prav tako pa se z avtonomnimi tovornjaki pojavi tudi večja možnost za 
krajo, kar pomeni, da je del kadra potrebno izuriti za delo na tem področju, dobrodošle pa so 
tudi inovacije, povezane s tem. Novi poklici, povezani z avtonomnimi tovornjaki in novimi 
oblikami kamionskega prevoza ter hkrati tudi v povezavi z droni, ki bi lahko nadaljevali z 
lokalno distribucijo tovora, so na primer poklici na področju varnosti, vozniki lokalne vleke, 
upravljalci z letalniki, vodje vodništva tovornjakov, analitiki kiber mesta, vodje ekip človek-
stroj. Analitiki kiber mesta bi analizirali podatke in optimizirali aktivnosti in ščitili sistem pred 
napakami. Namreč, zaradi povečanja povpraševanja po podatkih s strani avtonomnih vozil, 
inteligentnih transportnih sistemov in mestne infrastrukture sta pretok informacij in potreba po 
analiziranju podatkov vse večja. Analitiki kiber mest bodo zagotovili avtonomnim tovornjakom 
izognitev zastojem in koordinirali uspešno dostavo tovora po metropolitanskih območjih. 
Prihodnost dela bo odvisna tudi od tega, kako dobro bodo podjetja uspela doseči sodelovanje 
med ljudmi in stroji. Sodelovanje med ljudmi in avtonomnimi vozili je primer te nove 
paradigme. Dispečerji, ki so v preteklosti obvladali vodenje voznikov z dobrim poznavanjem 
njihovih osebnosti in temperamentov, bodo sedaj lahko izpopolnili znanje in pričeli voditi 
avtonomne tovornjake (Dickerson, 2018).       
 Nova delovna mesta bodo od ljudi zahtevala tudi nove veščine. Mešanica veščin, 
potrebnih za delo v modernih družbah, je postala zelo kompleksna. Prihajajoče generacije 
delavcev bodo morale že v zgodnji dobi razviti digitalno znanje ter sposobnost vseživljenjskega 
učenja. Poklici prihodnosti bodo od ljudi zahtevali sposobnost reševanja problemov, intuicijo, 
kreativnost in prepričevanje (Frey in Osborne v Industry 4.0: New Challenges and 
Opportunities for the Labour Market, str. 8, 2018).      
 Mehke veščine kot so samoorganizacija, upravljanje, skupinsko delo in komunikacijske 
sposobnosti, imajo tudi potencial po naraščanju pomembnosti. Spremembe v izobraževalnih 
profilih bodo napeljale na potrebe po prenovljeni izobraževalni politiki in tudi spremenjenih 
pristopih pri izobraževanju učiteljev (Shamsi v Industry 4.0: New Challenges and Opportunities 
for the Labour Market, str. 8, 2018).        
 Podjetja bodo gradila svoj človeški kapital na novih skupnih spretnostih, prav tako bodo 
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izvajala organizacijske spremembe in sprejemala nove prakse upravljanja za zagotovitev 
učinkovite uporabe njihovih sredstev (Zavyalova v Industry 4.0: New Challenges and 
Opportunities for the Labour Market, str. 8, 2018).      
 Napredna tehnologija omogoča tudi napredne delovne prostore. Pisarne prihodnosti naj 
bi omogočale zaznavanje oseb, ki vstopajo v prostor, prilagajale bi delovne nastavitve vsakemu 
posamezniku (WirtschaftsWoche v Transportation & Logistics 2030, str. 13, 2012).  
 Na pisarniškem zidu bi se sporočale informacije prek svetlobnih vzorcev, kot vrsta 
informativne umetnosti (Fraunhofer v Transportation & Logistics 2030, str. 13, 2012). 
 Pisarna prihodnosti bi bila tudi bogat virtualni prostor, ki bi globalno sodelovanje 
naredil kot vsakodnevno realnost. Obstajala naj bi tudi sposobnost 3D-tele-potopitve, ki bi 
ustvarila iluzijo, da so zaposleni v nekem drugem prostoru v isti sobi in tako dalje (UNC v 



















10. INDUSTRIJA 4.0 V SLOVENIJI 
Tudi v gospodarstvu in na nekaterih drugih področjih v Sloveniji se je že uvedlo 
tehnologije Industrije 4.0. Nekaj slovenskih primerov iz prakse usmerjanja v Industrijo 4.0 je 
na kratko opisanih v tem poglavju. Večinoma gre za primere iz različnih vrst proizvodenj. Potek 
in usmerjanje proizvodnih procesov pa konec koncev spada k notranji logistiki nekega podjetja. 
 Avtomatizacija in robotizacija sta v moderni industriji nepogrešljivi. Tako so tudi v 
Livarni Titan, kjer so specializirani za proizvodnjo in obdelavo ulitkov, proizvodnjo 
avtomatizirali. Pred tem je bil način dela predvsem ročno brušenje ulitkov na kolutnih brusih 
in ročno streženje CNC stružnic. Za uvedbo robotskih celic za brušenje ulitkov so se v livarni 
odločili zaradi zelo težkega dela. V današnjem času je avtomatizacija procesov nepogrešljiv del 
vsake serijske proizvodnje. Podjetja se za avtomatizacijo odločajo predvsem zaradi 
razbremenjevanja delavcev, povečanja dobička, zagotavljanja kakovosti proizvodnje in 
predvsem zaradi želje po skrajšanju dobavnih rokov. Z optimizacijo proizvodnih procesov si v 
podjetju želijo predvsem povečati produktivnost, natančnost, ponovljivost in dvigniti nivo 
kvalitete izdelkov. Tako je prišlo do izvedbe robotskih celic za brušenje ulitkov in robotskih 
celic za streženje CNC stružnic (Topić in Podržaj, 2019).     
 Robotska celica za brušenje ulitkov je namenjena brušenju različnih ulitkov z robotom. 
S pomočjo kamere se pregleda orientiranost izdelka na transportnem traku ali verižnem 
transporterju in ga z robotskim prijemalom prime ter odnese na mesto brušenja. Sestavni deli 
robotske celice za brušenje so robot z robotskim krmilnikom, izmenljivo prijemalo za kose, 
vhodni transportni trak ali verižni transporter z gnezdi, zaščitna ograja z varnostnimi vrati, 
elektro omara s panelom, osvetlitev kosov z nastavljivimi lučmi in drča za pobrušene kose 
(Topić in Podržaj, 2019).        
 Delovanje robotske celice za brušenje je takšno: operater naloži oziroma sproti nalaga 
kose na  tračni ali verižni transporter, na koncu transporterja se osvetli kose in preveri pozicijo 
s kamero. Kos se prime z robotskim prijemalom, odnese na pozicijo brušenja, ga pobrusi in 
odloži na izhodno drčo (Topić in Podržaj, 2019).     
 Robotska celica za streženje CNC stružnic je namenjena streženju treh enakih CNC 
stružnic. Za streženje skrbi robot. Kosi materiala, namenjeni za predelavo, prihajajo po treh 
podajalnih transporterjih. Na vsakem transporterju so lahko različni tipi izdelka. Vsaka CNC 
stružnica ima svoj transporter. Kose materiala na trak polaga operater, s traku pa jih s pomočjo 
kamere jemlje robot. Robot tudi pravilno zasuče kos, kar je pomembno pri vstavljanju kosa v 
vpenjalno glavo CNC stružnice (Topić in Podržaj, 2019).    
 Robotsko celico za streženje CNC stružnic sestavljajo robot z robotskim krmilnikom, 
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prijemalo s trojno glavo za manipulacijo izdelkov med tremi stružnicami, trije manjši vhodni 
transportni trakovi in en večji izhodni trak, zaščitna ograja z varnostnimi vrati, elektro omara z 
glavnim panelom, osvetlitev kosov z nastavljivimi lučmi, dve kameri za pobiranje in 
orientiranje kosov in tri obračalne postaje (Topić in Podržaj, 2019).   
 V Livarni Titan imajo štiri robotske celice za brušenje in dve robotski celici za strego 
CNC stružnic. Z uvedbo robotskega brušenja so v livarni pridobili lažje delo za zaposlene 
delavce in delo brez prekinitev, saj robot dela 24 ur na dan vse dni v tednu (Topić in Podržaj, 
2019).            
 Robotizacijo so izvedli tudi v podjetju Unior d.d., in sicer s pomočjo podjetja ABB 
Robotics, ki je v svetovnem merilu vodilni dobavitelj, ki je prisoten na več kot 100 lokacijah v 
53 državah. V Uniorju so robotizirali že dve kovaški liniji za kovanje ojnic avtomobilskih 
motorjev. Do izdelanega odkovka je v procesu več operacij, v katere se z roboti vključuje od 
kovaškega stroja dalje. S kovaškim strojem še vedno upravlja delavec, roboti pa manipulirajo 
z odkovki najprej v obrezilno, nato v kalibrirno stiskalnico, na koncu pa pride na vrsto odlaganje 
na ohlajevalni trak (Petkovšek, Kerec in Logar, 2018).     
 Podjetji Yaskawa Slovenija d.o.o. in Yaskawa Ristro d.o.o. ponujata robote, ki v 
povezavi z drugimi elementi omogočajo izdelavo mineralne volne, namenjene izolaciji. 
Robotska celica za skladanje mineralne volne je montirana na konec proizvodne linije, na kateri 
se izdelujejo elementi za izolacijo. Robotska celica omogoča slednje proizvodne linije s 
kapaciteto 25 m volne na minuto. Stroj za izrez uporablja več kot 100 različnih rezalnih 
programov, prehod na izdelavo novega tipa se izvede v manj kot 10 minutah. Izdeluje se lahko 
majhne serije in redno se uvajajo novi tipi izdelkov za razrez. Robotska celica je zasnovana za 
skladanje mineralne volne v posamezne kupe do višine 500 milimetrov. Pakiranje temelji na 
prijemanju izdelkov iz zgornje strani z zasnovanim univerzalnim robotskim prijemalom z 
iglami. Robotsko prijemalo omogoča prijemanje izdelkov največje dimenzije 2500 mm x 2000 
mm oziroma večje število manjših izdelkov znotraj dimenzij prijemala. Prepoznavanje novega 
izdelka na robotskem odvzemnem mestu je zasnovana z Vision sistemom z dvemi 3D 
triangulacijskimi kamerami, ki poleg prepoznave novega izdelka opravljata tudi osnovno 
kontrolo kvalitete izdelka. Pozicija izdelka na vhodnem transportnem traku se spremlja s 
Conveyor funkcijo robotskega krmilnika, pozicija izdelka se avtomatsko prenese v robotski 
krmilnik za odvzem izdelkov z roboti ''nižje'' na transportnem traku (Kosler, Zupanc, Širaj, 
Arko, Pugelj, Koprivec, Jerovšek, Košmrlj in Merkač, 2018).    
 ''Sicer pa so na generalni konferenci Unesca v Parizu potrdili, da bo prvi globalni center 
za umetno inteligenco pod okriljem Unesca (ang. International Research Center for Artificial 
Intelligence - IRCAI) dobil sedež v Ljubljani. S tem se Slovenija postavlja na zemljevid najbolj 
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globalno naprednih držav na področju umetne inteligence. Slovenija naj bi raziskovalni center 
ustanovila leta 2020, ko bo podpisan sporazum o ustanovitvi med Unescom ter ministrstvom za 
izobraževanje, znanost in šport. Namen centra bo zagotavljanje odprtega in preglednega 
okolja, ki bo poleg raziskav in razprav na področju umetne inteligence deležnikom po vsem 
svetu zagotavljalo tudi javno-politično podporo pri pripravi usmeritev in akcijskih načrtov na 
področju umetne inteligence. Novi center bo združeval različne deležnike s širokim spektrom 
znanj z vsega sveta. Ukvarjal se bo z reševanjem globalnih izzivov, podpiral Unesco pri študijah 
ter sodeloval pri večjih mednarodnih projektih s področja umetne inteligence'' (RTV SLO, 
2019).             
 Na vrsto pride 3D-tiskanje. Karbonin je slovensko podjetje, ki proizvaja vrhunske 
oklepe za motorje. Njihove proizvode uporabljajo ekipe na svetovnih prvenstvih Superbike, 
Supersport, Endurance in  drugod. Ker jih ljudje nadomeščajo tudi na svoje privatne motorje, 
morajo biti oklepi izdelani tako, da se na njih lahko namestijo tudi luči, nosilec števca, ogledala 
in ostalo. Trenutno se oklepi motorjev izdelujejo tako, da se na motorju najprej vzame odtis 
oklepov, tako da se dobi negativ plastičnega originala. S pomočjo teh negativov se izdela nove 
oklepe in jih ponovno namesti na motor. Na motorju se jih nato preoblikuje v športne oklepe. 
V podjetju so 3D-skeniranje izvedli z GOM (podjetje, ki se ukvarja s 3D-tehnologijo) 
skenerjem na strukturirano modro svetlobo. Najprej so skenirali celoten motocikel z 
originalnimi oklepi. Sledilo je snemanje oklepov ter skeniranje motocikla brez oklepov. Tako 
so lahko dobili vsa priključna mesta za oklepe. Nato je na vrsto prišla demontaža standardnega 
izpuha in hladilnika ter montaža športnega hladilnika in športnega izpušnega sistema 
Akrapovič. Po namestitvi so motor skenirali še brez oklepov v dirkaški verziji. Vse te skene so 
potrebovali zato, da so 3D-modele novih oklepov priredili tako, da je možna montaža novih 
oklepov tako s serijskim kot športnim hladilnikom in izpušnim sistemom. Podatki skeniranja 
so nato služili kot osnova za izdelavo površinskih 3D-modelov novih oklepov motorja. Na 
negativnih površinah teh 3D-modelov so s frezanjem izdelali prototipne kalupe za prototipne 
oklepe motorja. Novo izdelani 3D-modeli oklepov so osnova za friziranje orodij. Ko so bila 
prva orodja sfrezana, so se izdelali prvi testni oklepi motorja. Za potrditev točnosti se jih je 
pritrdilo na motorje. Ko so bili oklepi na motorju, so jih še zbrusili, skitali in pobarvali. Šlo je 
za projekt in sodelovanje med omenjenim podjetjem Karbonin d.o.o. in podjetjem Tecos 
(Botolin in Kuduz, 2018).        
 Primer 3D-tehnologije, s katero so v podjetju Slatnar d.o.o. uspeli pohitriti razvoj 
izdelka, je HP Multi Jet Fusion. Princip delovanja HP MJF 3D-tiskalnika temelji na preprostem 
dejstvu, da se črno telo na soncu precej bolj segreje kot belo. HP MJF 3D-tiskalnik v enem 
koraku nanese plast prahu, ki jo potem potiska s črno barvo in sočasno osvetli z žarnico. Pri 
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tem se prah, ki je potiskan segreje do temperature, ki prah stopi in zlije s spodnjo plastjo 
materiala. Debelina posamezne plasti je 80 mikrometrov (Fister in Suhadolc, 2019). 
 V podjetju RLS d.o.o. menijo, da ima razvoj celovitega scenarija kontrole procesov v 
Industriji 4.0 velik pomen. Glavni cilji razvoja novih tehnologij so popolna kontrola nad 
kakovostjo proizvodnih procesov, ničelna toleranca do izmeta, hiter pretok informacij za 
ustrezno izvedbo ukrepov in avtomatizacija in povezljivosti sistemov (Smolnikar, 2018).
 Vsa ta napredna tehnologija tvori pametne tovarne. ''Na Fakulteti za strojništvo 
Univerze v Ljubljani so v Laboratoriju za strego, montažo in pnevmatiko – LASIM postavili 
demonstracijski center ''Pametna tovarna'', ki je edini in edinstven primer v Sloveniji. Demo 
center je namenjen v prvi vrsti raziskavam in razvoju obstoječih in novih tehnologij Industrije 
4.0, izobraževanju študentov, projektnemu delu in izobraževanju ter delavnicam za industrijske 
partnerje. Nastal je vzporedno s programom GOSTOP, največjim programom Pametne 
specializacije S4 na področju pametnih tovarn v Sloveniji. Ideja demo centra je skladna z 
osnovno idejo pametne specializacije S4 in partnerstva SRIP ToP, to je prikazati inovativno 
uporabo in vpeljavo tehnologij Industrije 4.0 in koncepta pametne tovarne v realno industrijsko 
okolje. Slovensko gospodarstvo namreč potrebuje za dosego večje konkurenčnosti na trgu 
digitalizacijo vseh procesov v podjetjih. V laboratoriju LASIM so zato razvili lasten arhitekturni 
model tovarne prihodnosti LASFA in ga tudi uspešno prenesli v realno laboratorijsko okolje, 
delno pa tudi v realno industrijsko okolje, pri čemer se osredotočajo izključno na učinkovitost 
proizvodnega procesa. Model LASFA je pregleden, jasen in zasnovan na način, ki omogoča 
enostavno zasnovo vsake realne proizvodne linije ali celotne tovarne. Edinstven koncept 
predstavlja osnovo za enostavno, učinkovito in hitro delovanje pametne tovarne in se zelo 
razlikuje od decentraliziranega sistema, ki je bolj počasen in kompleksen. Digitalni dvojček in 
agent kot hrbtenica sistema Demonstracijski center 'Pametna tovarna' je zgrajen v skladu z 
modelom LASFA in temelji na konceptu distribuiranih sistemov ter vključuje vse pomembnejše 
ključne tehnologije, ki so nujno potrebne za delovanje pametne tovarne. Pri tem hrbtenico 
pametne tovarne predstavljata globalni digitalni dvojček in globalni digitalni agent oz. umetna 
inteligenca, podprta s strojnim vidom. Ob tem ima vsak proces in sistem svojega digitalnega 
dvojčka in enega ali več digitalnih agentov. Ti v povezavi z digitalnimi dvojčki in ob podpori 
umetne inteligence samodejno krmilijo procese, optimizirajo logistiko delovnih mest, linij, 
celotno interno logistiko, kakor tudi navezave na celotno dobaviteljsko verigo, torej eksterno 
logistiko. Ravno tako samodejno rešujejo težave na lokalni ravni, vsi procesi in aktivnosti pa 
so vizualizirani in transparentni. RFID tehnologija omogoča sledljivost vsakega procesa in 
skrbi za komunikacijo med objekti in subjekti pametne tovarne. Poleg robotiziranih procesov 
je v demo center vključeno tudi pametno ročno delovno mesto, na katerem je možno 
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demonstrirati različne tehnologije pametne tovarne, kot so virtualna in razširjena resničnost, 
digitalizacija in transparentnost navodil za montažne operacije, prilagodljivost montažnih mest 
in zalogovnikov, ergonomija delovnega mesta z vnaprejšnjo simulacijo človeka (Industrija 5.0) 
itd. Pametna tovarna v demo okolju omogoča na ta način popolnoma fleksibilno in agilno ter 
samodejno planiranje in optimiziranje delovnega plana in proizvodnega procesa'' (Fakulteta za 
strojništvo, 2019).          
 Tudi v Sloveniji se govori o tem, ali bodo moderne tehnologije izpodrinile človeške 
delavce. Ljudje niso anatomsko prilagojeni, da bi lahko 24 ur na dan in sedem dni v tednu 
opravljali ponavljajoče se gibe z bremeni, ki jih v industriji opravljajo roboti. V Sloveniji se 
povpraševanje po robotih povečuje. Kljub temu osebe iz raznih družb razlagajo, da se 
zaposlenim zaradi robotizacije ni treba bati za zaposlitve, bodo pa potrebovali nova znanja in 



















11. PRIKAZ IMPLEMENTACIJE INDUSTRIJE 4.0 V LOGISTIKO 
IN PROMET NA IZMIŠLJENEM PRAKTIČNEM PRIMERU 
V tem poglavju je prikazana možnost implementacije Industrije 4.0 v logistiko na 
izmišljenem praktičnem primeru. Proces premikanja tovora in informacij je opisan postopoma. 
V primeru pa ni opisano, kako poteka plačevanje storitev, najprej pa se je potrebno seznaniti s 
potjo tovora in potekom ostalih vzporednih dejavnosti. 
11.1 Potek potovanja tovora in informacij v praktičnem primeru v grobem  
V praktični primer je vključenih več namišljenih podjetij in organizacij, lociranih na 
različnih koncih sveta, z namenom, da se v dobavno verigo mora vključiti različne vrste 
transporta in da dobavna veriga deluje čim bolj globalno. Gre za tovarne, špediterska podjetja, 
podjetja, ki se ukvarjajo s trgovino na drobno, in podjetja, ki se ukvarjajo s trgovino na debelo 
ter še nekatera druga. Natančneje, v dobavno verigo tega primera so vpleteni sledeči deležniki: 
tovarna TA iz okolice Minneapolisa (ZDA, Severna Amerika), tovarna TB iz okolice 
Indianapolisa (ZDA, Severna Amerika), podjetje P1 iz Ljubljane (Slovenija, Evropa), ki se 
ukvarja s trgovino na debelo, podjetje P2 iz Berlina (Nemčija, Evropa), ki se ukvarja s trgovino 
na drobno, podjetje P3 iz Tokya (Japonska, Azija), ki se prav tako ukvarja s trgovino na 
drobno, humanitarna organizacija HX iz Ljubljane (Slovenija Evropa), humanitarna 
organizacija HY iz Lagosa (Nigerija, Afrika), tovarna zdravil Z iz Ljubljane in špeditersko 
podjetje ŠL iz Ljubljane (Slovenija, Evropa), špeditersko podjetje ŠB iz Berlina (Nemčija, 
Evropa) in špeditersko podjetje ŠT iz Tokya (Japonska, Azija). Deležnik je tudi bolnišnica B 
v Pragi (Češka republika, Evropa). Poleg teh glavnih nosilcev so v dobavno verigo vključeni 
tudi drugi členi, kot so letališča, pristanišča, železniške postaje, prevozniki in drugi ter 
upravitelji na teh področjih.          
 Slika 20 prikazuje območja, kjer so locirana namišljena podjetja in organizacije. Slika 
20 je sestavljena iz več zemljevidov z označbo območij. Zemljevid A prikazuje območje 
Minneapolisa (tovarna TA), Indianapolisa (tovarna TB) in New Yorka (pristanišče). Območje 
New Yorka je označeno tudi na zemljevidu B. Zemljevid C prikazuje območje Slovenije 
(pristanišče v Kopru) in območje Tokya (podjetje P3). Zemljevid Č prikazuje območje 
Slovenije (letališče Brnik) in območje Lagosa (humanitarna organizacija HY). Zemljevid D 
prikazuje območja Berlina (podjetje P2), Ljubljane (podjetje P1) in Prage (bolnišnica B). 
 Vse skupaj v grobem poteka tako: Tovarni TB poidejo zaloge polizdelkov M, ki jih 
proizvaja tovarna TA. Tovarna TA prejme naročilo tovarne TB in proizvede zahtevano 
količino polizdelkov M, ki jih nato dostavi tovarni TB. Tovarna TB tako lahko nadaljuje 
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proizvodnjo izdelkov I, ki jih nato shrani v svoje skladišče. Podjetje P1 naroči izdelke tovarni 
TB, saj se zmanjšajo tudi zaloge v podjetju P1. Ravno, ko se podjetje P1 oskrbi z novimi 
izdelki I iz tovarne TB, se zmanjša zaloga enakih izdelkov I v podjetju P2, zato podjetje P2 
podjetju P1 naroči dotične izdelke I. Takšni izdelki I zmanjkajo tudi podjetju P3, ki jih prav 
tako naroči podjetju P1. Potrebe po enakih izdelkih I se pojavijo tudi v humanitarni 
organizaciji HY, ki preko humanitarne organizacije HX, prejme izdelke I od podjetja P1. 
Gre v bistvu za takšne izdelke, ki se uporabljajo tudi v farmaciji in medicini, zato je na podjetje 
P1 vezana tudi bolnišnica B, ki naroči te izdelke I. Komunikacija o potrebi po prevozu med 
podjetjem P2 in podjetjem P1 poteka preko špedicije ŠB, prevoz med podjetjem P1 in 
humanitarno organizacijo HY se ureja preko špedicije ŠL, prevoz izdelkov I med Evropo in 
Azijo pa preko špedicije ŠT. V ostalih primerih gre za direktno komunikacijo med podjetji in 
ponudniki prevoznih storitev. 
 
 
Vir: (Google Maps, 2020). 
Slika 20. Prikaz na zemljevidu. 
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11.2 Podroben opis poteka potovanja tovora in informacij v praktičnem 
primeru  
V tem poglavju je podrobno opisan celoten potek premikanja tovora in spremljajočih 
aktivnosti.           
 Pred podrobnim opisom primera je potrebno predpostaviti, da so vsi deležniki dobavne 
verige iz primera elektronsko povezani prek oblaka (EDI), saj ob tem lahko ostali vidijo, da se 
organizira prevoz med deležniki in svoje naročilo pridruži ostalim, da se lahko zmanjšajo 
stroški prevoza za vse.          
 Tovarni TA in TB sta pametni tovarni. Dogajanje v namišljenem primeru se prične 
tako, da v tovarni TB, ki se nahaja v okolici Indianapolisa poidejo zaloge polizdelkov M, iz 
katerih se proizvaja izdelke I. Pomanjkanje zalog zaznajo senzorji, ki so nameščeni v 
skladiščnem prostoru tovarne TB. Sporočilo o tem se prenese na računalnik upravljalca z 
zalogami. S pomočjo ERP sistema se določi potrebno količino polizdelkov M in računalniško 
sestavi naročilo. S pomočjo EDI sistema se naročilo pošlje tovarni TA, ki se nahaja v okolici 
Indianapolisa.          
 Tovarna TA se ukvarja s proizvajanjem polizdelkov M, ki jih torej za svojo proizvodnjo 
potrebuje tudi tovarna TB. V tovarni TA prejmejo naročilo tovarne TB. Potem, ko tovarna TA 
izve, koliko polizdelkov M mora proizvesti, lahko prične s proizvodnjo. Polizdelke M se 
proizvaja z aditivno proizvodnjo. Gre za 3D-tiskanje, kar tovarni TA omogoča, da polizdelke 
izdeluje po potrebi in ne serijsko, torej noben polizdelek ne ostane neizkoriščen. Tako se 
prihrani na materialu, tovarna T pa ne potrebuje skladiščnega prostora za polizdelke. 
 Po dokončanju proizvodnje sledi načrtovanje dostave pošiljke tovarni TB. Zahtevano 
količino polizdelkov M avtonomna manipulacijska sredstva in pakirne naprave zapakirajo v 
škatle, ki jih postavijo na palete. Palete odvedejo do izhoda v skladišče. Na škatle namestijo 
RFID senzorje. V tovarni TA sestavijo tudi dobavnico, ki jo v tovarni TB prejmejo preko 
aplikacije v oblaku. Ob prispetju tovora dobavnico elektronsko podpišejo. Podpisan dokument 
je v oblaku dostopen tovarni TA.         
 Tovarna TA izvede dostavo svojih polizdelkov M tovarni TB kar s svojimi 
transportnimi sredstvi. Avtonomna manipulacijska sredstva naložijo škatle na tovornjake. V 
prvem tovornjaku je voznik, ostali tovornjaki, v skladu s tehnologijo vodništva, v konvoju 
sledijo prvemu tovornjaku vse do tovarne TB, kjer avtonomni viličarji škatle premaknejo v 
skladišče. WMS sistem preko RFID oznak pridobi podatke o prispelem blagu, ga identificira in 
mu dodeli ustrezno mesto v skladišču. Še prej pa avtomatske naprave vzamejo polizdelke M iz 
škatel, saj se škatle po principu razbremenilne logistike z dostavnimi tovornjaki tudi vrnejo v 
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tovarno TA.            
 Tovarna TB po prejemu ustreznega števila polizdelkov M lahko nadaljuje s proizvodnjo 
izdelkov I. Roboti premikajo polizdelke M s skladiščne lokacije do proizvodne linije. 
Nastajajoče izdelke I se shrani na drugo mesto in zapakira, vse pa poteka avtomatsko. S 
pomočjo interneta stvari avtonomna proizvodna linija, manipulacijska sredstva in dostavni 
roboti komunicirajo med seboj, tako da se ne zaletijo, sploh pa, da vedo, kdaj je izdelek končan 
in kdaj ga preložiti od konca dostavne linije do skladiščnega mesta. Na novo embalažo se znova 
namesti RFID oznake.         
 Ravno, ko tovarna TB izdela veliko količino izdelkov I, se podjetje P1 iz Ljubljane 
odloči naročiti izdelke I tovarni TB, saj se zaloge izdelkov I zmanjšajo tudi v podjetju P1. 
Podjetje P1 je trgovsko podjetje na debelo, kar pomeni, da naročene izdelke I iz tovarne TB 
prodaja dalje trgovcem na drobno. Pomanjkanje zalog in pošiljanje naročila se izvede na enak 
način kot v tovarni TB.          
 Za prevoz izdelkov I med tovarno TB in podjetjem P1, ki je izdelke I naročilo, se 
dogovori kar podjetje P1 samo. Dogovoriti se mora s prevoznikom v tovornem cestnem 
prometu, ki prevzame pošiljko z izdelki I v tovarni TB in jih nato dostavi v pristanišče v New 
Yorku. Podjetje P1 se dogovori tudi za ladijski prevoz med New Yorkom in Koprom. Od Kopra 
do Ljubljane poteka prevoz po železnici, nakar je potrebno tovor od železniške postaje do 
podjetja P1 in njegovih skladiščnih prostorov prepeljati po cesti. Dogovarjanja s prevozniki 
potekajo po elektronski pošti.        
 Ustrezno dokumentacijo, vezano na transport, se izpolnjuje računalniško. Udeleženci 
transportnega procesa dostopajo do dokumentacije preko oblaka. Sicer pa se zapakirane izdelke 
I naloži v intermodalne transportne enote – v kontejnerje. Kontejnerje se naklada in razklada 
na in iz tovornjakov in na in z ladij z avtonomnimi kontejnerskimi viličarji. Na ta način se jih 
premika tudi po pristaniškem terminalu. Na ladjo in z ladje pa se kontejnerje prelaga z 
avtonomnimi daljinsko vodenimi pristaniškimi dvigali. Odvijanje v pristanišču se spremlja z 
dronskim videonadzorom. RFID oznake omogočajo posredovanje podatkov v TMS. To 
omogoča spremljanje poteka procesa in sledenje nahajanja pošiljke. Cestna vozila, ki prevažajo 
kontejnerje z izdelki I, vozijo v konvoju z vodništvom izvajanim z letalniki. Vlak je daljinsko 
voden.             
 Takoj po prispetju izdelkov I do podjetja P1 to podjetje izdelke uskladišči v svojem 
skladišču. Z RFID tehnologijo se izdelke identificira in WMS jim dodeli prostor. Izdelki I tako 
lahko varno počakajo na nadaljnjo distribucijo do nadaljnjih kupcev, torej do podjetij, ki se 
ukvarjajo s prodajo na drobno. Tovor je potrebno tudi cariniti. Izmenjava carinskih dokumentov 
in podatkov poteka preko oblaka.         
85 
 
 Ravno, ko se podjetje P1 oskrbi z novimi izdelki I iz tovarne TB in jih uskladišči, se 
zmanjša zaloga enakih izdelkov I v podjetju P2 iz Berlina, zato podjetje P2 podjetju P1 pošlje 
naročilo za te izdelke I. Podjetje P2 podjetju P1 sporoči potrebo po izdelkih I, a se za transport 
s prevozniki ne dogovori samo. Komunikacija o potrebi po prevozu med podjetjem P2 in 
podjetjem P1 poteka preko špedicije ŠB.       
 Špedicija ŠB je digitalna platforma. Komunikacija poteka neposredno med 
pošiljateljem in prevoznikom. Dokumentacija se zabeleži in uredi preko digitalne platforme. 
Digitalni špediterji tako lahko opravljajo vse funkcije tradicionalnih špediterjev, kot so 
posredništvo, usmerjanje, dogovarjanje za cene in podobno (Deloitte, 2019).  
 Prevoz med podjetjema P1 in P2 poteka tako, da se naročeno količino izdelkov I na 
izhodni točki iz skladišča podjetja P1 naloži na cestno transportno sredstvo, ki izdelke I popelje 
vse do železniškega terminala, kjer se izdelke I pretovori na železniško prevozno sredstvo, ki 
izdelke I prepelje do železniške postaje v bližini podjetja P2. Tam se izdelke I pretovori na 
cestno transportno sredstvo, ki tovor prepelje do podjetja P2. Sledi premikanje znotraj podjetja 
in uskladiščenje. Manipulacije se izvede s pomočjo avtonomnih transportnih sredstev. 
 Ker se podjetji P1 in P2 nahajata znotraj Evropske unije, carinjenja ni (Evropska 
komisija, 2018).          
 Po uskladiščenju izdelkov I v skladišče podjetja P2 se izvede razdelitev količine 
izdelkov I na manjše pošiljke, ki se jih z lastnimi cestnimi prevoznimi sredstvi podjetja P2 
prepelje do lokalnih prodajaln, ki delujejo v okviru podjetja P2. Vse poteka z avtonomnimi 
lokalnimi vozili in napravami ter s pomočjo TMS in WMS ter RFID senzorjev in računalništva 
v oblaku ter interneta stvari.         
 Na izdelke I, ki jih prodaja podjetje P1, je vezano tudi podjetje P3. Ko takšni izdelki I 
zmanjkajo tudi v podjetju P3 iz Tokya, to podjetje pošlje naročilo podjetju P1. Podjetje P3 sámo 
pošlje naročilo podjetju P1, vendar komunikacijo med prevozniki za prevoz izdelkov I med 
Evropo in Azijo prepusti špediciji ŠT, ki je tudi v tem primeru digitalna platforma 
 Izdelke I se v podjetju P1 iz skladišča premesti na izhodno točko, kjer cestna transportna 
sredstva prevzamejo pošiljko in jo transportirajo do letališča. Pošiljka z zračnim transportnim 
sredstvom nadaljuje pot do Azije, kjer se izdelke I na letališču premesti na cestna tovorna 
sredstva, ki tovor prepeljejo v podjetje P3, ki ga nato uskladišči. Potrebno je carinjenje tovora. 
Podjetje P3 uskladiščen tovor razdeli na manjše pošiljke, katere se nato z zračnimi transportnimi 
sredstvi dostavi do lokalnih prodajaln z uporabo letalnikov in senzorjev ter GPS-sistema, ki 
sporoča nahajališče v podjetje P3, ki vodi lokalni razvoz. Z uporabo Big data analitike podjetje 
P3 ve kje, se proda največ izdelkov I in kdaj, zato lahko na novo prispelo blago ustrezno 
razporedi po lokalnih prodajalnah.       
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 Potrebe po enakih izdelkih I se pojavijo tudi v humanitarni organizaciji HY, ki preko 
humanitarne organizacije HX prejme izdelke I od podjetja P1. Humanitarna organizacija HY 
sporoči potrebo po izdelkih humanitarni organizaciji HX, ki naročilo posreduje podjetju P1, 
katero pripravi pošiljko z izdelki I. Vse poteka na enak način, kot v prejšnjih primerih. 
 Prevoz med podjetjem P1 in humanitarno organizacijo HY se ureja preko špedicijske 
platforme ŠL, ki se samodejno dogovori z ustreznimi prevozniki.    
 Prevoz med podjetjem P1 in humanitarno organizacijo HY poteka tako, da podjetje P1 
iz skladišča do izhodne točke podjetja dostavi ustrezno količino izdelkov I, ki jih prevzamejo 
cestna transportna sredstva in jih prepeljejo do letališča. Izdelki I z letalom pot nadaljujejo do 
letališča v Afriki. Od končnega letališča do humanitarne organizacije HY se prevoz izdelkov I 
opravi s cestnimi transportnimi sredstvi. Potrebno je tudi carinjenje tovora.  
 Distribucija izdelkov I od humanitarne organizacije HY do pomoči potrebnih na 
lokalnem območju se izvede s pomočjo zračnih transportnih sredstev, znova z droni, ki jih 
daljinsko vodijo do ustrezne lokacije. Pot spremljajo z ustrezno tehnologijo.   
 Izdelki I so v bistvu farmacevtski izdelki, ki se jih torej uporablja tudi v zdravstvu. Zato 
izdelke I podjetju P1 naroči tudi bolnišnica B iz Prage, saj ji pričnejo zaloge izdelkov I 
zmanjkovati. Za prevoz izdelkov I med podjetjem P1 in bolnišnico B se s prevoznikom zmeni 
kar bolnišnica B sama. Podjetje P1 premesti izdelke I na izhodiščno točko podjetja, kjer tovor 
prevzame avtonomno cestno transportno sredstvo, ki izdelke z lastnim avtomatskim 
manipulacijskim sredstvo dvigne in pretovori prav do bolnišnice B.    
 Ker se tako podjetje P1 kot bolnišnica B nahajata znotraj Evropske unije, carinjenja 
tovora ni (Evropska komisija, 2018).      
 Izdelke I, ki se jih pretovori do bolnišnice B, se nato prestavi v bolnišnično skladišče, 
od koder se jih preko notranjega transporta dostavlja po oddelkih in bolnišničnih ambulantah.
 WMS bi zaznal prispele izdelke I v bolnišnici B, jim dodelil lokacijo v skladišču, 
avtomatsko preložil na novo mesto z vodenimi manipulacijskimi sredstvi in zabeležil nivo 
novih zalog, ki bi bile na voljo.        
 Avtomatski nadzorni sistem v bolnišnici B bi pravočasno sporočil, kdaj je čas za izdelke 
I. Sporočilo bi se preneslo do samovozečih vozičkov, ki bi pričeli z dostavo izdelkov I iz 
skladišča po bolnišnici. Prav tako bi se tok informacij do skladišča in vozičkov o potrebi po 
izdelkih I sprožil ob zmanjšanju zalog, ki bi se nahajale po različnih predelih bolnišnice ali pa 
ob zahtevi zdravstvenega delavca po omenjenem izdelku (ali po katerem drugem). 
 V skladiščih zgoraj omenjenih podjetij bi lahko oseba ob sprehodu po skladišču z 
uporabo obogatene resničnosti takoj lahko izvedela, kje se nahajajo polizdelki M oziroma 
izdelki I, in koliko jih je na zalogi. Zaradi vse te tehnologije bi bila potreba po voznikih (osebah) 
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v internem transportu minimalna, oziroma skoraj nična. Prav tako ne bi bilo potrebno delo 
kurirjev, ki bi prenašali dokumentacijo, odpadla bi tudi potreba po velikem številu delavcev v 
proizvodnji in celo po špediterjih. Tega ljudje zagotovo ne bi bili veseli. Potrebni bi bili visoko 
usposobljeni ljudje, ki bi znali nadzorovati potek transporta in ustrezno odreagirati v primeru 
nevarnih situacij. Pozitivna plat takega načina dela je zmožnost zbiranja podatkov in nadzora. 
Z zmanjšanjem količine odpadkov s pomočjo 3D-tiskanja in ponovne uporabe nekaterih 
ostankov, reverzibilno logistiko, odsotnostjo papirnega poslovanja in zmanjšanjem števila 
delavcev, ki pomeni tudi manj gost prometni tok do delovnih mest, bi zagotovo zmanjšali 






















Prav za magistrsko delo je bila opravljena tudi anketa o četrti industrijski revoluciji v 
logistiki. Namen ankete je bil ugotoviti, ali so ljudje naklonjeni tehnologiji četrte industrijske 
revolucije v logistiki ter na splošno, ali se zaradi njenega prihoda bojijo za obstoj svojih 
delovnih mest.           
 Vprašanj v anketi je bilo 5, nanje pa je odgovorilo vseh 62 ljudi, ki so bili pozvani k 
odgovarjanju na anketna vprašanja. Med anketiranimi je bilo 41 moških in 21 žensk. Večina 
izmed anketirancev dela v logistiki, nekateri pa tudi na drugih področjih (šolstvo, zdravstvo, 
fizična dela) oziroma so upokojeni in so bili zaposleni v logistiki. Izbrani so bili na podlagi 
zaposlitvenega področja in starosti 15 let ali več. Izprašane osebe, ki prihajajo iz izbranega 
logističnega podjetja, so celoten kolektiv tega podjetja, nihče ni bil izpuščen. Vprašane osebe 
so razdeljene v štiri starostne skupine. 11 anketiranih ljudi je bilo starih med 15 in 29 let, 9 med 
30 in 44 let, 33 med 45 in 59 let, 9 pa jih je bilo starih 60 let ali več. V spodnjih tabelah so 
prikazani odgovori na vprašanja po starosti in spolu, nad vsako anketo se nahaja vprašanje, pod 
anketo pa obrazložitev sheme odgovorov. Anketa ni bila anonimna. Osebe so bile ustno 
izprašane, odgovore se je sproti ročno vnašalo v tabele, ki se jih je kasneje računalniško uredilo.    
Prvo vprašanje: ''Mislite, da bodo z vpeljavo tehnologij Industrije 4.0 v logistiko in 
promet procesi v logistiki in prometu postali učinkovitejši, hitrejši in enostavnejši ?'' 
Tabela 1.  Odgovori na prvo anketno vprašanje. 
Vprašanje št. 
1 
STAROSTNE SKUPINE (leta) 
Odgovor 15−29 30−44 45−59 60 + Vse starostne 
skupine 
DA (moški) 4 4 15 3 26 
NE (moški) 2 2 7 4 15 
DA (ženske) 4 2 5 0 11 
NE (ženske) 1 1 6 2 10 
DA (skupaj) 8 6 20 3 37 
NE (skupaj) 3 3 13 6 25 
Skupaj 
odgovorov: 
11 9 33 9 62 
Vir: (lasten, 2020). 
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Iz zgornje tabele je moč razbrati, da se večina, sicer ne velika, a vseeno strinja, da bodo 
tehnologije četrte industrijske revolucije lahko logistične in prometne procese spremenila v bolj 
učinkovite, bolj hitre in bolj enostavne. Videti je tudi, da se s tem starejši od 59 let ne strinjajo, 
poleg tega so tehnologiji v logistiki očitno bolj naklonjeni moški.   
Drugo vprašanje : ''Mislite, da bodo z vpeljavo tehnologij Industrije 4.0 v logistiko in 
promet delovna mesta v logistiki in prometu, rezervirana za ljudi, pričela izginjati ?'' 
Tabela 2. Odgovori na drugo anketno vprašanje. 
Vprašanje št. 
2 
STAROSTNE SKUPINE (leta) 
Odgovor 15−29 30−44 45−59 60 + Vse starostne 
skupine 
DA (moški) 5 4 14 7 30 
NE (moški) 1 2 8 0 11 
DA (ženske) 3 3 6 2 14 
NE (ženske) 2 0 5 0 7 
DA (skupaj) 8 7 20 9 44 
NE (skupaj) 3 2 13 0 18 
Skupaj 
odgovorov: 
11 9 33 9 62 
Vir: (lasten, 2020). 
Iz zgornje tabele je moč razbrati, da večina ljudi iz vseh starostnih skupin obeh spolov 
meni, da bodo ob implementaciji tehnologij Industrije 4.0 pričela izginjat delovna mesta, ki jih 
zasedajo ljudje.  
Tretje vprašanje: ''Ali se bojite za svoja delovna mesta v logistiki in prometu zaradi 
vpeljave tehnologij Industrije 4.0 ?'' 
Tabela 3. Odgovori na tretje anketno vprašanje.  
Vprašanje št. 
3 
STAROSTNE SKUPINE (leta) 
Odgovor 15−29 30−44 45−59 60 + Vse starostne 
skupine 
DA (moški) 1 1 2 0 4 
NE (moški) 5 5 20 7 37 
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DA (ženske) 1 0 2 0 3 
NE (ženske) 4 3 9 2 18 
DA (skupaj) 2 1 4 0 7 
NE (skupaj) 9 8 29 9 55 
Skupaj 
odgovorov: 
11 9 33 9 62 
Vir: (lasten, 2020). 
Iz zgornje tabele je moč razbrati, da se ljudje ne bojijo, da bi jim ukinili službo zaradi 
prihoda novih tehnologij, kljub temu da menijo, da bo prihod novih tehnologij povzročil 
ukinitev nekaterih delovnih mest. Najmanj so ''v strahu'' ljudje starostne skupine 60+, verjetno 
zaradi tega, ker ne bodo več dolgo delovno aktivni in se bodo upokojili še pred popolno 
uveljavitvijo novih tehnologij.  
Četrto vprašanje: ''Ali zaupate, ste naklonjeni in podpirate implementacijo tehnologij 
4.0 v logistiko in promet ?'' 
Tabela 4. Odgovori na četrto anketno vprašanje. 
Vprašanje št. 
4 
STAROSTNE SKUPINE (leta) 
Odgovor 15−29 30−44 45−59 60 + Vse starostne 
skupine 
DA (moški) 4 5 16 3 28 
NE (moški) 2 1 6 4 13 
DA (ženske) 3 2 6 1 12 
NE (ženske) 2 1 5 1 9 
DA (skupaj) 7 7 22 4 40 
NE (skupaj) 4 2 11 5 22 
Skupaj 
odgovorov: 
11 9 33 9 62 
Vir: (lasten, 2020). 
Iz zgornje tabele je moč razbrati, da v starostni skupini 60+ niso ravno naklonjeni 




Peto vprašanje se je glasilo: ''Mislite, da se bodo z vpeljavo tehnologij Industrije 4.0 v 
logistiko in promet negativni vplivi na okolje, ki so povzročeni na tem področju, pričeli 
zmanjševati ?'' 
Tabela 5. Odgovori na peto anketno vprašanje. 
Vprašanje št. 
5 
STAROSTNE SKUPINE (leta) 
Odgovor 15−29 30−44 45−59 60 + Vse starostne 
skupine 
DA (moški) 1 2 12 1 16 
NE (moški) 5 4 10 6 25 
DA (ženske) 1 1 3 1 6 
NE (ženske) 4 2 8 1 15 
DA (skupaj) 2 3 15 2 22 
NE (skupaj) 9 6 18 7 40 
Skupaj 
odgovorov: 
11 9 33 9 62 
Vir: (lasten, 2020). 
Iz zgornje tabele je moč razbrati, da ljudje niso optimistični glede varstva okolja in v 
večini menijo, da Industrija 4.0 ne bo pripomogla k zmanjšanju negativnih vplivov logistike in 
prometa na okolje.  
 Skupno: Razvidno je, da so ljudje nekako naklonjeni moderni tehnologiji in 
pripomočkom, ne bojijo se za svoja delovna mesta, a hkrati menijo, da bodo nekatera delovna 











V uvodu magistrskega dela je bilo postavljenih sedem hipotez. Glede na predelano 
literaturo in odgovore na anketna vprašanja je mogoče s postavljenimi hipotezami sklepati, kot 
sledi:  
− Prva hipoteza (H1): Z vpeljavo tehnologij četrte industrijske revolucije v logistiko in 
promet bo delo na tem področju postalo lažje. 
− Druga hipoteza (H2): Z vpeljavo tehnologij četrte industrijske revolucije v logistiko in 
promet bodo logistični in prometni procesi postali bolj učinkoviti in hitrejši.  
Hipotezi 1 in 2 se nedvomno potrdi, saj bodo napredni načini komuniciranja omogočili 
lažje sporazumevanje med akterji v logistiki in lažje pošiljanje podatkov in dokumentov. 
Napredne naprave bodo omogočale zbiranje podatkov vzdolž celotnih dobavnih verig v 
celotnem času izvajanja procesov. Podatki o poteku bodo na voljo vsem deležnikom logističnih 
procesov, kar pomeni, da se bo izvajanje procesov lahko sproti prilagajalo in tudi načrtovalo v 
naprej. Tako se bo lahko izognilo oviram in situacijam, ki jih danes jemljemo kot 
nepredvidljive. Avtonomne ali daljinsko vodene manipulacijske naprave in avtonomna ali 
daljinsko vodena vozila bodo tudi bistveno prispevala k poenostavitvi dela v logistiki, saj se bo 
količina težkega fizičnega dela bistveno zmanjšala. Predvsem koristna pa je sposobnost 
samodejnega sporazumevanja med vozili, računalniki in tovorom.    
− Tretja hipoteza (H3): Uporaba tehnologij četrte industrijske revolucije v logistiki in 
prometu lahko zmanjša negativne vplive na okolje, ki se pojavijo ob izvajanju 
logističnih in prometnih procesov. 
Hipotezo 3 se lahko le delno potrdi. Na primer, s 3D-tiskanjem na lokaciji in po potrebi 
se lahko zmanjša potrebno število poti tovornih vozil. Prav tako aditivna proizvodnja zmanjša 
količino smeti in omogoča reciklažo. Tiskanje po potrebi omogoča, da izdelkov ni potrebno 
tiskati serijsko in tako ne nastajajo odvečni izdelki. Prav tako napredna tehnologija omogoča 
izbiro optimalne poti, na kateri vozilo porabi najmanj goriva in tako manj onesnažuje. Napredna 
prevozna sredstva omogočajo tudi bolj učinkovito izvajanje povratne logistike in boljšo izrabo 
energije. Tu je še nekaj prednosti, vendar rezultati ankete kažejo, da ljudje ne verjamejo v 
zmanjšanje onesnaževanja v prometu in logistiki zgolj zaradi implementacije naprednih 
tehnologij. Tehnologija Industrije 4.0 konec koncev bolj pripomore k boljši učinkovitosti dela, 
kar pa ni nujno povezano tudi z manjšo kontaminacijo okolja.     
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− Četrta hipoteza (H4): Vpeljava tehnologij četrte industrijske revolucije v logistiko in 
promet lahko zmanjša število delovnih mest na teh področjih.   
S pojavom novih tehnologij se pojavi potreba po novih poklicih in delovnih mestih, ki 
zahtevajo visokotehnološko znanje. Ta tehnologija pa hkrati odpravi potrebo po marsikaterem 
delu. Ljudi v administraciji se ne potrebuje več toliko kot sicer, prav tako so na udaru lahko 
fizični delavci, kot so skladiščniki, v nevarnosti so tudi vozniki, strojevodje in podobni. Ljudje, 
ki so odgovarjali na vprašanja v anketi, menijo, da služb ne bodo izgubili, a da se bodo na 
splošno delovna mesta v logistiki in prometu ob prihodi Industrije 4.0 pričela zapirati. Tako se  
hipotezo 4 lahko potrdi, da vpeljava tehnologij četrte industrijske revolucije v logistiko in 
promet lahko zmanjša število delovnih mest na teh dveh področjih.   
− Peta hipoteza (H5): Ljudje niso naklonjeni vpeljavi tehnologij četrte industrijske 
revolucije v logistiko in promet.       
Iz ankete je mogoče razbrati, da so ljudje mlajši od 60, torej tisti, ki so najbolj aktualni 
na trgu dela, naklonjeni vpeljavi tehnologij četrte industrijske revolucije v logistiko. Peto 
hipotezo se potrdi.   
− Šesta hipoteza (H6): Ljudje se zaradi prihoda tehnologij četrte industrijske revolucije v 
logistiko in promet bojijo za svoja delovna mesta.     
Iz ankete je moč razbrati, da se ljudje ne bojijo za svoja delovna mesta zaradi naprednih 
tehnologij, tako se šesto hipotezo ovrže.  
− Sedma hipoteza (H7): Tehnologije in principe četrte industrijske revolucije se lahko 
uporabi tudi pri izvajanju farmacevtske in humanitarne logistike.  
Tehnologije in principi četrte industrijske revolucije imajo številne prednosti, ki lahko 
pozitivno vplivajo na izvajanje logističnih procesov in poenostavijo in pohitrijo njihovo 
izvajanje. Določena tehnologija omogoča tudi lažjo distribucijo tovora na sicer težko dostopna 
območja. Zato se lahko Industrijo 4.0 implementira tudi v humanitarno logistiko, prav tako v 
farmacevtsko logistiko, kjer se na primer lahko s pomočjo interneta stvari zagotavlja ustrezne 






14. ZAKLJUČEK  
Industrija 4.0 je torej sopomenka za četrto industrijsko revolucijo, ki jo predstavljajo 
kiber-fizični sistemi, internet stvari, računalništvo v oblaku, kognitivno računalništvo in še 
nekatere druge tehnično tehnološke karakteristike. Industrija 4.0 predstavlja pametne tovarne. 
Tehnologija Industrije 4.0 ustvarja virtualno kopijo sveta, omogoča komuniciranje med stvarmi 
in podobno. Logistika 4.0 pa je razvita logistika, ki uporablja napredne tehnologije Industrije 
4.0 in je hkrati nepogrešljiv Industrije 4.0, saj omogoča transport proizvodov tega industrijskega 
obdobja.           
 Rezultat morebitne popolne implementacije tehnologij četrte industrijske revolucije 
bodo gotovo velikanske spremembe na raznih področij. Navsezadnje pa tehnološke novosti že 
sedaj krojijo nov način dela. Zagotovo bo imela četrta industrijska revolucija pozitiven vpliv na 
okoljevarstvenem področju, manj pa na zaposlitvenem, hkrati pa bodo tehnologije v pomoč 
ljudem pri vsakodnevnih opravilih.        
 Tako se bo tudi v logistiki veliko dela, ki se ga danes opravi ''ročno'' v prihodnje opravilo 
kar samodejno ali s pomočjo digitalne tehnologije. V vsakdan bodo vstopili pametna vozila in 
terminali, pametne pisarne, velik pretok in lahek dostop do raznih informacij, kar bo omogočalo 
jasen pregled nad dobavno verigo. Spremljati bo mogoče vse dele procesov od najvidnejših, 
kot so vožnja vozil in fizični premiki v skladiščih, do administrativnih, kot je urejanje in 
dostopanje do dokumentacije. Vsekakor pa bo v kompleksne logistične in prometne procese 
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